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RESUMEN/ABSTRACT
RESUMEN
A lo largo de la presente investigación nos hemos aproximado a la compleja realidad 
de los riesgos, peligros, impactos y desastres acaecidos en España, a partir del estudio y
determinación de casos, buscando, como en la Geografía Regional Clásica, la existencia
de regiones que en nuestro estudio lleva aneja la palabra “riesgo” (en un análisis y en
una síntesis de lo ocurrido en los espacios geográficos). De esta forma, se ha intentado 
valorar la importancia que cobra la creación de nuevos modelos de desarrollo que
permitan resolver problemas sociales, económicos y ambientales, resultado de la
existencia de riesgos naturales, antrópicos y tecnológicos, en el territorio español; estos 
deben ser valorados en el ámbito de un espacio que podemos calificar de racional que
coadyuve al encuentro entre las acciones pretendidas y el objeto disponible. 
Se ha estudiado cómo la compleja realidad natural de nuestro país, complementada
por una casuística casi infinita de actividades humanas con un notabilísimo impacto
ambiental, concreto en una dualidad espacio-temporal específica, tratada a través del
estudio de caso. Riesgos que se erigen, en unas ciertas circunstancias, en la posibilidad
de que el peligro se plasme en daños, de tal manera que el daño en el peligro es una
hipótesis. De igual modo, a lo largo de nuestra investigación hemos intentado encontrar 
en el territorio la plasmación de lo que se ha dado en denominarse, “regiones-riesgos”
(de forma específica, se ha tratado la realidad general de España, y de forma concreta la
de las Rías Bajas gallegas, y de Madrid).  
Se ha difundido una serie de conceptos relativamente nuevos que están llamados a
tener relevancia en los nuevos modelos de desarrollo, a la par que desarrollar una
metodología de interpretación de unos riesgos, peligros e impactos, que tengan en las 
actividades humanas el punto de partida y de llegada, para llevar a cabo un estudio
detallado de la realidad compleja. Determinar los riesgos naturales, antrópicos y
tecnológicos más significativos en España. A la par se ha identificado en qué medida, se
utilizada la tecnología para prevenir, conservar y reparar los daños producidos por los
riesgos naturales, antrópicos y tecnológicos, en el territorio español, utilizando los 
nuevos indicadores empleados en los actuales modelos de desarrollo, intentando
establecer relaciones “causa/efecto” entre los riesgos naturales, antrópicos y
tecnológicos, a través del conocimiento y valoración de estudios de caso significativos,
desde una perspectiva geográfica. 
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RESUMEN/ABSTRACT
ABSTRACT
Throughout the present investigation we have approached the complex reality of the
risks, dangers, impacts and disasters that occurred in Spain, from the study and
determination of cases, seeking, as in Classic Regional Geography, the existence of
regions that in our study carries the word “risk” (in an analysis and in a synthesis of 
what happened in the geographical spaces). In this way, it has been tried to appreciate
the importance that the creation of new models of development that allow to solve
social, economic and environmental problems, result of the existence of natural, 
anthropic and technological risks, in the Spanish territory; these must be valued in the
scope of a space that can be described as rational that contributes to the encounter
between the intended actions and the available object. 
It has been studied how the complex natural reality of our country, complemented by
an almost infinite series of human activities with a remarkable environmental impact, 
concrete in a specific space-time duality, treated through the case study. Risks that arise, 
under certain circumstances, in the possibility that the danger is reflected in damages, in 
such a way that the damage in the danger is a hypothesis. In the same way, throughout
our investigation we have tried to find in the territory the embodiment of what has been 
given in denominating itself, “risk regions” (in a specific way, the general reality of 
Spain has been dealt with, and in particular the Galician Rías Bajas and Madrid). 
A number of relatively new concepts have been disseminated that are called to have
relevance in the new models of development, at the same time as developing a
methodology of interpretation of risks, dangers and impacts, that have in human
activities the point of departure and of arrival, to carry out a detailed study of the
complex reality. To determine the most significant natural, anthropogenic and 
technological risks in Spain. At the same time, it has been identified to what extent, 
technology has been used to prevent, conserve and repair damages caused by natural, 
anthropogenic and technological risks, in the Spanish territory, using the new indicators
used in the current development models, intentando establecer relaciones “causa/efecto”
entre los riesgos naturales, antrópicos y tecnológicos, through the knowledge and 
assessment of significant case studies, from a geographical perspective.
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1. INTRODUCCIÓN 
1. INTRODUCCIÓN.
En el proceso de integración entre el medio ambiente y los denominados modelos de
organización y desarrollo regional, empiezan a generarse nuevos conceptos fruto de la
siempre cambiante y compleja “realidad”. En este sentido, el proceso se desarrolla con
la concreción, determinación y evaluación de riesgos, peligros, impactos y desastres,
cuyo estudio nos aproxime como punto de partida a los nuevos modelos de desarrollo, 
basados en distintas formas de relacionarnos con la naturaleza, con la economía
(producción, distribución, consumo), con la sociedad, y, sus nuevas herramientas 
tecnológicas, en equilibrio entre la intervención de los poderes públicos –no
“corrompidos- (a través de la Ordenación del Territorio, y la planificación ambiental) y
el mercado. Podemos parafrasear al profesor José Manuel Naredo1 cuando afirma al
hablar sobre el crecimiento de la producción, que hay que cambiar; “creo, afirma, que
no cabe desmontar el mito del crecimiento ilimitado sin cuestionar la metáfora absoluta
de la producción a la que se refiere dicho crecimiento, y con ella la propia idea de
sistema económico que se apoya sobre ella. Pues la mitología del crecimiento 
económico nació, allá por el siglo XVIII, en coherencia con unos presupuestos y
creencias sobre la Tierra que quedaron invalidados desde hace tiempo por las 
aportaciones de las ciencias de la naturaleza. Lo que pasa es que la mitología del
crecimiento económico en principio asociada al mundo físico, consiguió ignorar estas 
contradicciones separándose del mundo físico para sobrevivir en el campo aislado de los 
valores monetarios”. Fenómeno que, grosso modo, volvemos a revivir cuando a través
de las políticas medioambientales, intentamos aproximarnos al logro de un desarrolloo 
sostenible, que coadyuve a paliar los daños generados por los riesgos. 
1 Naredo, J.M. (2017). Diálogos sobre el Oikos. Entre las ruinas de la economía y la política., Madrid.,Clave Internacional., pásg. 42. - 2 -
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1. INTRODUCCIÓN 
Como señala el profesor Luis M. Jiménez Herrero2 “la definición de un estilo de
desarrollo ambientalmente sostenible, no sólo implica una preocupación por la salud del
planeta y la supervivencia colectiva, sino que también pone especial acento en el largo
plazo, el derecho de las futuras generaciones y la justicia social /…/ en nuestra opinión 
se quiere definir así un estilo de desarrollo que sea socialmente justo, empezando
prioritariamente por resolver el mayor problema de la humanidad, que no es otra cosa
que la consabida pobreza de más de las tres cuartas partes de la población mundial:
Desarrollo con equidad intergeneracional. Garantice el uso de los recursos para las 
generaciones venideras, lo que significa adoptar el principio ético que conceda los
mismos derechos para todas las generaciones: Desarrollo con solidaridad
intergeneracional. No sólo sea un desarrollo “sin destrucción” seno también creativo, 
con posibilidad de potenciar la base de los recursos ambientales sobre la que descansa
cualquier proceso de desarrollo”.
Lo verdaderamente, sorprendente es que desde la fecha en que se escribió lo anterior
hasta la actualidad hayan pasado casi treinta años y en un estudio presentado en 
septiembre del 2017 por la OMS (Organización Mundial de la Salud) y UNICEF
(Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia), se recoge que el hambre en el mundo
aumenta, empujada esta tendencia por conflictos y desastres (naturales, antrópicos y
tecnológicos).3 El Informe señala de forma reiterada una idea que no es baladí, “acabar 
con el hambre es cuestión de voluntad política, ya que se producen alimentos de sobra
para la población existente en la actualidad (unos siete mil quinientos millones de
personas). “Décadas después, se afirma, nos encontramos con que la frecuencia de las 
guerras entre naciones ha disminuido, pero los conflictos y la violencia siguen 
socavando el progreso de la humanidad”. Además, “hay regiones que dependen de la
agricultura y llevan tres o más temporadas sufriendo sequías, inundaciones y otros
desastres naturales”. Frente a esto, se ponen en práctica políticas calificables de débiles,
junto con una mala gobernanza, y la falta de compromisos reales por parte del “mundo
rico”.
2 Jiménez Herrero, L.M. (1989). Medio Ambiente y Desarrollo Alternativo (Gestión racional de losrecursos para una sociedad perdurable), Madrid., IEPALA., 440 págs. 
3 Cinco organizaciones de la Naciones Unidas acaban de plublicar la primera evaluación global delprogreso logrado hasta el momento en el camino para erradicar el hambre y la desnutrición para el 2030. - 3 -
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1. INTRODUCCIÓN 
Hay que tender, por tanto, en el mundo de los “riesgos” hacia una “ecología
integral”4 siendo conscientes de que no nos encontramos ante dos crisis que discurren
paralelamente (la ambiental y la social), sino que hay una sola, enormemente compleja,
que podríamos denominar crisis “socioambiental”. Las soluciones pasan por combatir la
pobreza y respetar la naturaleza. A lo largo de la investigación en curso, vamos a
detenernos en la realidad de los “riesgos” que afectan a España, un país que queda al
margen de los recogidos en el Informe anterior, pero que tiene un largo camino, con
notabilísimas implicaciones territoriales, por recorrer. Desde esta perspectiva, cobra
relativa importancia el principio de “precaución”, desde la idea de que ante riesgos que
generen daños graves e irreversibles, no debe esperarse a tener una certeza científica
total, para empezar a actuar, a tomar medidas, pues muchos de los impactos antrópicos
y tecnológicos derivan del sistema económico imperante en la actualidad, que puede
calificarse de “capitalismo de mercado neoliberal y globalizado”, en el que el mercado, 
per se, no garantiza el desarrollo y la integración de los seres humanos, sin imponerse
límites a los ricos, de tal forma que no son pocos los sectores económicos que tienen
más poder político que los propios Estados. Somos conscientes que aunque la única
escala válida de observación es el planeta, hay que actuar localmente, de aquí la
importancia y el valor de investigar la posibilidad de que existan “regiones-riesgo” en
nuestro país, desde una escala mayor.
4 Carrera i Carrera, J., y, Puig, Ll.(2017). Hacia una ecología integral., Cuadernos, Barcelona. - 4 -
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2. MÉTODO Y METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN
2. MÉTODO Y METODOLOGÍA DEINVESTIGACIÓN.
En el estudio de la “riesgos naturales, antrópicos y tecnológicos” podemos partir de
la idea de David Harvey según el cual “el paisaje geográfico que el capital construye
no es un mero producto pasivo. Evoluciona de acuerdo con ciertas reglas genéricas que
tienen, como las que gobiernan la evolución combinatoria de las tecnologías, su propia
lógica autónoma pero contradictoria” (Harvey, D. 2014). Las sociedades humanas y
sus interacciones con el mencionado espacio geográfico son muy complejas, pues se
caracterizan por un número ingente de variables independientes que se retroalimentan;
en consecuencia, pequeños cambios en un nivel inferior de organización pueden
conducir a cambios emergentes en un nivel superior. Por ello, debemos tener presente
que la palabra “ciencia” (del latín scire, “saber”,”conocer” y scientia, 
“conocimiento”) significa “conocimiento” al que se llega por cualquiera de los
métodos que resulten más apropiados para la disciplina en particular. 
De este modo, la complejidad derivada de las ingentes cantidades de variables, la
singularidad resultante de cada sistema, la consiguiente imposibilidad de formular leyes
universales, y las dificultades para predecir propiedades emergentes y comportamientos 
futuros. Cuando las características singulares de millones de breves acontecimientos a
pequeña escala quedan reducidos a un promedio. Con la presente investigación se
pretende aportar una visión global y específica -lo más detallada posible- de los 
aspectos sociales, económicos y medioambientales así como su interrelación, a través de
la concreción de nuevos modelos de desarrollo orientados a la prevención, mitigación y
recuperación de los daños provocados por los “riesgos” naturales, antrópicos y
tecnológicos, en un territorio complejo como es España.
- 5 -
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2. MÉTODO Y METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN
2.1. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN.
En la presente estudio, el método de investigación empleado ha sido el “hipotético-
deductivo”, en la idea de que las teorías científicas nunca pueden considerarse
verdaderas, sino a lo sumo “no refutadas” (Karl Popper)5. La secuencia de la
investigación ha partido desde la observación de la realidad geográfica, así como, de la
formulación de una hipótesis de partida, según la cual, se torna imprescindible la
creación de nuevos modelos de desarrollo que sirvan de base para afrontar, de manera
óptima, los problemas –económicos, sociales y ambientales- emanados de los riesgos
naturales, antrópicos y tecnológicos, en un territorio diverso, a la par que complejo, 
como es España. Desde un perspectiva metodológica y parafraseando al profesor José
A. Sotelo Navalpotro, no descubrimos nada al afirmar que el concepto y las 
características del método científico son dos de las cuestiones “clave” muy debatidas en
la propia evolución de la ciencia durante bastantes siglos de pensamiento, a partir de la
idea de que las fases y reglas comentadas se ordenan según el problema planteado: “la 
fijación de hipótesis (suposiciones de las que se obtienen consecuencias) con su 
correspondiente corroboración, así como a través de la elaboración de leyes 
(relaciones constantes e invariables entre los hechos), de teorías (con las que se
relacionan las leyes y son explicadas) y de modelos (que buscan la explicación
simplificada de las teorías, generalmente en forma deductiva, inductiva o analógica)”
(Sotelo Navalpotro, J. A. 2002). 
De este modo, en la presente investigación, tal y como señalamos con anterioridad,
es el “hipotético-deductivo”, en el que las hipótesis iniciales de las que se deducen
planteamientos particulares, se han elaborado mediante el conjunto de materiales
empíricos recogidos y recopilados mediante un amplio amalgama de procedimientos (en
el caso concreto del presente estudio, este proceso se ha fundamentado en el análisis de
5 Método científico: (del griego: “camino hacia”, μετά (hacia) y οδός (camino); y del latín “camino haciael conocimiento”, scientia) es el "proceso de conocimiento caracterizado por el uso constante eirrestricto de la capacidad crítica de la razón, que busca establecer la explicación de un fenómenoateniéndose a lo previamente conocido, resultando una explicación plenamente congruente con los datosde la observación" (Mario Bunge). 
- 6 -
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2. MÉTODO Y METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN
las denominadas “fuentes primarias” y las “fuentes secundarias”, principalmente, 
estadísticas y cartográficas, mediante el trabajo de campo). 6 
Atendiendo a la definición y estructura establecida por Francis Bacon, el método
científico viene definido por (Francisco Allburquerque);
1. Observación: Observar es aplicar atentamente los sentidos a un objeto o a unfenómeno, para estudiarlos tal como se presentan en realidad.  
2. Inducción: La acción y efecto de extraer, a partir de determinadas observaciones o experiencias particulares, el principio particular de cada una de ellas. 
3. Hipótesis: Planteamiento mediante la observación siguiendo las normas establecidaspor el método científico.
4. Probar la hipótesis por experimentación. 
5. Demostración de la hipótesis. 
6. Conclusiones. 
Por ello, el método científico se fundamenta en una base ordenada de procedimientos 
llevados a cabo en una investigación. Por último, señalar que, según James B. Conant,
no existe un único método científico, sino que podemos emplear; Método científico 
inductivo (de lo particular a lo general) y Método científico deductivo (de lo general a
lo particular); el método hipotético deductivo (unión del método deductivo con el
método empírico),…  
Con todo ello, procedamos a concretar la “hipótesis de partida”, asi como los
objetivos generales y específicos, y, aproximémonos, a la metodología utilizada en la
presente investigación. 
6 Como afirma el profesor Sotelo Navalpotro, la deducción desempeña un papel calificable defundamental en la ciencia, en general, y la geografía, la economía, el medio ambiente, en particular, puesa través de ella se aplican los principios descubiertos a casos particulares. - 7 -
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2. MÉTODO Y METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN
2.2. HIPÓTESIS DE PARTIDA Y OBJETIVOS.
Partimos de la hipótesis inicial de la importancia que cobra la creación de nuevos
modelos de desarrollo que permitan resolver, de manera óptima, los problemas sociales,
económicos y ambientales que producen los riesgos naturales, antrópicos y
tecnológicos, en el territorio español; estos deben ser valorados en el ámbito de un
espacio que podemos calificar de racional, lo que nos permita dar una respuesta rápida y
adecuada a las demandas de los agentes, de modo que su conocimiento facilite que el
encuentro entre las acciones pretendidas y el objeto disponible se realice con la máxima
eficiencia. Desde esta perspectiva cobran importancia los riesgos –entendidos como
peligros o como impactos- que afectan al medio natural, así como al ser humano, 
resultado de las actividades antrópicas como las tecnológicas. Dicho de otra manera, la
compleja realidad natural de nuestro país, complementada por una casuística casi
infinita de actividades humanas con un notabilísimo impacto ambiental, concreto en una
dualidad espacio-temporal específica, tratada a través del estudio de caso. Todo ello
desde la idea de que la interrelación entre el medio natural y las actividades antrópico-
tecnológicas es la que explica, en parte, la normal preocupación política y económica
que se plasma en la aparición de una conciencia social, que debe intentar dar respuesta a
los problemas generados, desde una perspectiva geográfica. Riesgos que se erigen, en 
unas ciertas circunstancias, en la posibilidad de que el peligro se plasme en daños, de tal
manera que el daño en el peligro es una hipótesis. De igual modo, a lo largo de nuestra
investigación intentaremos encontrar en el territorio la plasmación de lo que se ha dado 
en denominarse, “regiones-riesgos”. 
2.2.1. OBJETIVOS GENERALES:
A partir de la aplicación del método hipotético-deductivo, se va a buscar 
alcanzar los objetivos generales siguientes; a saber:
1. Analizar la vinculación existente entre los distintos riesgos –naturales, antrópicos y
tecnológicos- y la importancia de la creación de nuevos modelos de desarrollo
territorial. 
- 8 -
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2. MÉTODO Y METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN
2. Estudiar los distintos riesgos existentes en España y la evolución de los mismos, a
través de nuevos indicadores como la Huella Hídrica,…, entre otros. 
3. Contribuir a difundir una serie de conceptos relativamente nuevos que están llamados
a tener relevancia en los nuevos modelos de desarrollo. 
4. Desarrollar una metodología de interpretación de unos riesgos, peligros e impactos,
que tengan en las actividades humanas el punto de partida y de llegada, para llevar a
cabo un estudio detallado de la realidad compleja
2.2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS:
Los anteriores objetivos generales se concretan en los siguientes objetivos
específicos; a saber:
1. Definir el marco conceptual de los diferentes tipos de riesgos a estudiar. 
2. Determinar los riesgos naturales, antrópicos y tecnológicos más significativos en
España.
3. Identificar en qué medida, se utilizada la tecnología para prevenir, conservar y reparar
los daños producidos por los riesgos naturales, antrópicos y tecnológicos, en el territorio 
español.
4. Analizar los distintos riesgos acaecidos en España con los nuevos indicadores
empleados en los actuales modelos de desarrollo. 
5. Estudiar la compleja realidad de los nuevos modelos de desarrollo con el fin de
establecer relaciones “causa/efecto” entre los riesgos naturales, antrópicos y
tecnológicos, a través del conocimiento y valoración de estudios de caso significativos,
desde una perspectiva geográfica. 
6. Analizar, desde una perspectiva territorial, la existencia, a partir de los casos 
estudiados, de “regiones-riesgo”.
- 9 -
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2. MÉTODO Y METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN
2.3.METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN.
Tal y como se ha señalado anteriormente, la finalidad de la presente investigación es 
abordar una temática novedosa, de gran proyección nacional e internacional, de alta
competitividad y que suscita el interés de administraciones tanto públicas como
privadas y supone un avance, para la mejora la Ciencia, en general, de la Geografía, en
partícular y, por ende, de la sociedad en su conjunto, desde una óptica fundamental
orientada al desarrollo sostenible, el comercio y el crecimiento sostenido de los
habitantes de un país como España, en particular, y su aplicación a otras áreas
geográficas, en general. Amén de repercutir positivamente en una gestión más eficiente
y eficaz, en la que la maximización del beneficio y del bienestar se vea compensado con 
la minimización de los costes –no sólo en términos económicos, sino sociales y
ambientales o de biodiversidad-, sea la base para la generación y creación de nuevas 
normativas y legislaciones en términos de protección, mitigación y prevención de los
peligros, daños y amenazas a las que nos enfrentamos a la hora de hablar de lo riesgos 
naturales, antrópicos y tecnológicos, así como en el descubrimiento de las denominadas 
“regiones riesgo” de nuestro país. 
De este modo, la metodología de investigación viene marcada por la hipótesis de
partida establecida en el presente trabajo y, siguiendo el método hipotético deductivo, se
organizan y desarrollan cada una de las fases de investigación. Así pues, tal y como se
recoge en la Figura 1, la investigación analiza e interpreta la realidad territorial de
España mediante la formulación de una base estadística desarrollada a diversas escalas,
atendiendo a fuentes sociales, económicas, ambientales y territoriales, que, tras el
tratamiento y elaboración de la información se concretarán en cuadros y tablas 
estadísticas y cartográfica. A su vez, debemos señalar que, el trabajo se ve sustentado en 
una ardua labor en la realización de trabajos de campo en los que se han analizado los 
datos desde una perspectiva cuantitativa y cualitativa, vinculada a la planificación y
gestión territorial. De este modo, se realiza un trabajo interrelacionado, dotado de
unidad, en la que los capítulos se encuentran ligados los unos a los otros a través de
relaciones causa-efecto, lo que nos permitirá verificar o refutar la hipótesis de partida, 
así como los objetivos señalados y, por consiguiente, generar conclusiones finales.  
- 10 -
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2. MÉTODO Y METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN
Así pues, podemos señalar que el presente trabajo de investigación lo integra una
materia que podemos recoger en dos partes, claramente diferenciadas. En la primera de
ellas, denominado “Primera Parte”, se encuadran los tres primeros capítulos de este
estudio, que sirven de inicio al proceso de investigación. En ellos se sientan las bases
conceptuales de una realidad compleja y cambiante propia de los riesgos naturales,
antópicos y tecnológicos, la motivación del trabajo así como el método y la metodología
de investigación utilizada a lo largo de esta Tesis Doctoral (ver Figura 2). A partir de
una sistematización de la información más relevante, para construir una base de
conocimiento consolidada, así como generado de una base de datos bibliográficos y
documentales sobre los objetivos y ámbito de estudio que, con posterioridad, serán
tratados a lo largo del presente trabajo de investigación. 
Figura 2. Cuadro sinóptico del planeamiento general de la investigación. 
PRIMERA PARTE
HIPÓTESIS DE PARTIDA 
ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN
CARTOGRAFÍA, CUADROSY FIGURAS
TRATAMIENTO Y REPRESENTACIÓNESTADÍSTICA Y ECONOMÉTRICA
PLANIFICACIÓN Y GESTIÓN
BASE CUANTITATIVAY BASE CUALITATIVA
ELABORACIÓN DE LAINFORMACIÓN
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2. MÉTODO Y METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN
Con ello, se trabaja como punto de partida, con la concreción, determinación y
evaluación de riesgos, peligros, impactos y desastres, cuyo estudio nos aproxima, como
punto de partida a los nuevos modelos de desarrollo, basados en la relación de la
naturaleza, la economía y la sociedad, con sus nuevas herramientas tecnológicas y el
propio mercado, desde una perspectiva territorial y escalar. En el segundo capitulo se
establecen las bases metodológicas y el método de investigación, así como la hipótesis 
de partida y los objetivos específicos y generales del presente estudio. Y, finalmente, en 
este primer “primera parte”, se analizan y estudian los diversos conceptos, partiendo del
conocimiento exhaustivo en diversas materias científicas, en general, y, en Geografía, 
en particular, nos ayuden a aproximarnos a nociones genéricas en muchas ocasiones 
abstractas de lo que significa el término “riesgo”. Hemos seguido para su estudio la
selección y el tratamiento de diversos casos en la idea de que “el estudio de casos es un 
método de investigación de gran relevancia para el desarrollo de las ciencias humanas y
sociales que implica un proceso de indagación caracterizado por el examen sistemático 
y en profundidad de casos de entidades sociales únicas”.7 De esta forma a través del
método hipotético deductivo, nos aproximamos al método inductivo (y viceversa). A 
partir de los criterios y directrices establecidos en la Norma Básica de Protección Civil
aprobada por el Real Decreto 407/1992, de 24 de abril (actualizadas por la Disposición 
7730 del BOE nº 164 del viernes 10 de julio del 2015).  
 En dichos documentos se definen los riesgos como los posibles fenómenos o sucesos 
de origen natural o generados por la actividad humana o bien mixtos, que pueden dar 
lugar a daños para las personas, sus bienes y/o el medio ambiente, y los clasifica en tres 
tipos: Naturales (aquellos que tienen su origen en fenómenos naturales, siendo los
accidentes que provocan, múltiples y variados; debido a su origen la presencia de esta
clase de riesgo está condicionada cuantitativamente por las características geográficas y
particulares de una región); Antrópicos (los que se derivan de las actividades humanas 
que se han ido desarrollando a lo largo del tiempo, relacionándose con la actividad y el
comportamiento del ser humano), y, los Tecnológicos (los causados por la aplicación 
y/o uso de tecnologías desarrolladas por el hombre) (ver figura 3).
7 Barrio del Castillo, I. “et alii”. El estudio de casos., Métodos de Investigación Educativa., Univ.Autónoma de Madrid. 26 pág. - 13 -
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2. MÉTODO Y METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN
Figura 3: Tipos de “riesgos”. 
Riesgos Naturales: 1. Inundaciones, 2. Movimientos gravitatorios: Desprendimientos,Deslizamientos, Hundimientos de terreno; 3. Asociados a fenómenos atmosféricos:Lluvias torrenciales Vendavales Oleaje en el mar, Sequía, 4.Incendios forestales, 5. Movimientos sísmicos. 
Riesgos Antrópicos: 1. Anomalías en el suministro que dependan de redes físicas:Agua, Gas, Electricidad, Teléfono, Otras redes 2. Incendios: Urbanos, Industriales, Forestales.  
Riesgos Tecnológicos: 1. Riesgos industriales: Fuga, incendio o explosión, incidenciasen procesos industriales susceptibles de generar accidentes graves. Contaminación atmosférica. Contaminación fluvial. Contaminación de la capa freática o suelos en general 2. Riesgos en el transporte de mercancías peligrosas: Por carretera, Porferrocarril, Por vía marítima 3. Otros riesgos tecnológicos. 
Fuente: Elaboración propia. 
El punto de partida para la selección de los casos estudiados ha estado en el “trabajo 
de campo”, que ha permitido conocer y seleccionar aquellos riesgos que, sin llegar a
abarcar todo el país, sean significativos y permitan diferenciar zonas de estudio. Neiman 
y Quaranta (2006), señalan que “el caso se define como un sistema delimitado en
tiempo y espacio de actores, relaciones e instituciones sociales”.8 La obtención de la
información se ha realizado a partir de un plan que se organiza en función del método
científico (de forma más concreta, a través del método hipotético-deductivo). El análisis 
de la información hace uso de instancias de interpretación directa o construcción de
categorías, también organizando correspondencias o delimitando patrones o modelos, 
sirviéndonos como referencia la clasificación de los tipos de “riesgos”.9 
8 Neiman, G; Quaranta, G. (2006) “Los estudios de caso en la investigación sociológica”, en Vasilachisde Gialdino (comp.) Estrategias de investigación cualitativa. Buenos Aires: Gedisa. Pág. 220.
9 Se plantearon diversas cuestiones; a saber: ¿cómo se define un caso? ¿cómo se selecciona? ¿los casos preexisten al fenómeno y sólo necesitan ser identificados por el investigador antes de comenzar elanálisis? ¿los casos se construyen durante el curso de la investigación, sólo luego que el análisis hamostrado sus características? ¿los casos deben ser seleccionados aleatoriamente o por sus cualidadesespecíficas? ¿en qué medida dos casos pueden ser comparables? Para responder a estas preguntas,consideran dos dicotomías acerca de cómo se conciben los casos: 1) si se los entiende como unidadesempíricas o construcciones teóricas y 2) si éstos se entienden como generales o específicos. La tensiónque expresa primera dicotomía sostiene por un lado una postura ligada al realismo, en donde los casosexisten y son más o menos verificables empíricamente. Por otro, del lado del nominalismo, postula quelos casos son constructos teóricos que existen antes de servir a los intereses de los investigadores. Lasegunda dicotomía se refiere al grado de generalidad de las categorías del caso. La tensión se encuentraentre la posición que sostiene que los casos son designaciones específicas desarrolladas en el curso de la- 14 -
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2. MÉTODO Y METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN
Este ha sido el punto de partida para la materia desarrollada a lo largo de la
denominada “Segunda Parte”, que engloba el conjunto de epígrafes del Capítulo 4, se
procede al análisis pormenorizado de diversos estudios de caso relativos al conjunto de
riesgos naturales, antrópicos y tecnológicos que nos permiten estudiar y conocer una
realidad compleja, con el objeto de descubrir en el territorio español y la existencia o 
no, de las denominadas “regiones riesgo”. Relacionando cada uno de los epígrafes, tal y
como ver en la Figura 4, desde una perspectiva tridimensional –económica, ecológica y
social-, en el propio territorio.  
Tras el estudio inicial, se procede al análisis pormenorizado de la compleja realidad
natural de nuestro país, complementada por una casuística casi infinita de actividades 
humanas que coadyuvan a la generación de un sustancial impacto ambiental, concreto
en una dualidad espacio-temporal específica, tratada a través del estudio de casos. De
este modo, a lo largo de nuestra investigación hemos intentado encontrar en el territorio
la plasmación de lo que se ha dado en denominarse, “regiones-riesgos” (de forma
específica, se ha tratado la realidad general de España, y de forma concreta la de las
Rías Bajas gallegas, y la de Madrid). De aquí, que podamos afirmar que los casos se han 
identificado y establecido en el curso del proceso de investigación, y su delimitación 
empírica se ha valorado como una parte del proceso de investigación. 
Así pues, a lo largo del primer epígrafe del capítulo cuarto, se realiza una vinculación
entre los actuales y novedosos indicadores de sostenibilidad, como es la “Huella
Hídrica” y los procesos de escasez de recursos hídricos en un país como España para,
posteriormente, descender a escalas inferiores, ahondando en el conocimiento de sus 
repercusiones en las ciudades españolas. A su vez, nos encontramos con los peligros, 
impactos, desastres y cataclismos de un característico riesgo climático como es el de las
denominadas “ciclogénesis explosivas”.  
investigación, y la que dice que son generales y relativamente externas al desarrollo de la misma. En muchas áreas de estudio, las unidades de análisis son tratadas como casos y las categorías del caso surgenen el transcurso de la investigación. Preexisten a la investigación y son colectivamente reconocidas comounidades válidas por los científicos sociales (Kazez, R. Los estudios de casos y el problema de laselección de la muestra Aportes del Sistema de Matrices de Datos). - 15 -
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2. MÉTODO Y METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN
Por su parte, en el segundo epígrafe de éste cuarto capítulo, se examina la incidencia
y las repercusiones sobre el territorio español de los riesgos de carácter antrópico que
afectan al ámbito de la sostenibilidad en espacios complejos. A lo largo del presente
epígrafe se llevan a estudio las problemáticas emanadas de la construcción de
infraestructuras que favorecen la movilidad de la población (como el caso concreto del
“Corredor del Morrazo” ) o el abastecimiento de agua (a través de las infraestructuras 
del Canal de Isabel II), y, cómo existen modelos de desarrollo que incrementan o 
fomentan la generación de riesgos en el medio físico, humano y económico –ejerciendo
una presión constante en la naturaleza y provocando la destrucción sistemática de los
“Espacios Naturales”-; mientras que otras favorecen la adaptación de dichas 
infraestructuras en el entorno en el que se asientan, mitigando e, incluso, erradicando, 
los riesgos que de ellas se desprenden. Además, se ahonda en lo riesgos antrópicos 
originados por los procesos de contaminación atmosférica en el conjunto del territorio 
español (descendiendo posteriormente, a escalas inferiores, mediante el estudio de la
contaminación atmosférica en Madrid, en gneral, y en el municipio de Madrid y el
“Corredor del Henares”, en particular).
Igualmente, en el tercer epígrafe del capítulo cuatro, se establece una vinculación
entre los Modelos de Organización y Desarrollo Regional y los propios riesgos
tecnológicos en España, abordando la problemática ambiental de catástrofes como la del
Prestige, donde los riesgos y los peligros desembocaron en desastre provocando, a
través de diversas fuentes, la contaminación y, por ende, degradación de dichas regiones 
así como generando considerables impactos tanto en el medio físico como en el
conjunto de actividades económicas llevadas a cabo en dichos territorios. Además, se
procede al estudio de caso del complejo fabril de Lourizán (ENCE/ELNOSA) con el
objeto de conocer los cambios generados en los modelos de desarrollo de un 
determinado territorio, a partir de los riesgos tecnológicos, y, sentar la bases de una
planificación integral con miras al presente y el futuro.  
- 17 -
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2. MÉTODO Y METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN
Figura 5. Cuadro sinóptico de las conclusiones. 
PLANIFICACIÓN Y GESTIÓN
HIPÓTESIS DE PARTIDA
ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN
CONCLUSIONES
VERIFICACIÓN DE LA HIPÓTESIS DE PARTIDA
DIAGNÓSIS Y PROGNOSIS
 
 
 
 
 
 
Por último, como podemos observar en la figura 5, tras la culminación de las fases de
análisis, diagnosis y prognosis de la situación sectorial, estructural, territorial y jurídico-
normativa llevado a cabo en el presente estudio, se integrarán cada uno de los resultados
obtenidos en las conclusiones finales. 
- 18 -
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOSCONCEPTOS.
Tratar en nuestros días de la “sociedad del riesgo” requiere de la atención de los
estudios realizados por diversos expertos10, que partiendo del conocimiento exhaustivo
en diversas materias científicas, en general, y en Geografía, en particular, nos ayudan a
aproximarnos a nociones genéricas en muchas ocasiones abstractas de lo que este
término significa, también nos proporcionan los datos necesarias para que otros 
estudiosos, investigadores podamos acercarnos desde el análisis, a una realidad 
compleja, no exenta de dificultades y en la que se hace imprescindible, el hallazgo de
respuesta a todos esos problemas que las actividades sociales están planteando11.
Cuando tratamos de los “riesgos”, alguno de estos expertos hipotéticos a los que
aludimos, nos mostraría la necesidad y aspiración fundamental, que los ciudadanos que
componen el “corpus”(cuerpo humano) de la misma, (necesitan) de poder alcanzar un 
nivel de desarrollo material, mínimamente aceptable. Esta pretensión traducida en una
10 Castells, M., (1996). La era de la información. Economía, sociedad y cultura. Vol. 1 México siglo XXI  En el caso de este autor, no se ha limitado a realizar un simple estudio sobre las características quepresenta la lógica socioeconómica y territorial dominante, sino que propone otras interpretaciones decarácter más genérico. El autor parte de la base de que estamos  asistiendo a un proceso de transformaciónprofunda de la economía, la sociedad y el territorio, asociado a las tecnologías de la información ( a lasque considera como responsables de las formas de acumulación en esta nueva fase del capitalismo), utiliza una nueva categoría conceptual: sociedad informacional, para hacer referencia al modelosocioespacial que ahora está surgiendo. Según Castells, la progresiva dominación sobre el espacio deflujos sobre el de los lugares “es una forma de soslayar los mecanismos históricamente establecidos decontrol social, económico y político por parte de las organizaciones detentoras del poder” como la mayorparte de esos mecanismos de control dependen de instituciones sociales de base territorial, escapar a lalógica social inherente a cualquier lugar particular se convierte en el medio de conseguir la libertad en unespacio de flujos conectado tan sólo a otros detentadores del poder que comparten la lógica social, losvalores y los criterios operativos institucionalizados, pág. 484.
11 Veltz, P., (1996). Mondialisation, villes et territoires. L'économie d'archipel; Para Veltz “el verdaderoproblema es aprender a pensar el mundo de otro modo que como un mosaico de zonas o actividades”, pág.12. 
- 19 -
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
serie de parámetros principalmente de carácter económico, ( que es aquí en el objeto de
análisis, en el que vamos a centrarnos, dejando a un lado, otras particularidades de
ámbitos relacionados con la moral, el espiritual o filosófico) como puede ser el de
obtener unos índices positivos en cuanto aspectos que abarcan los distintos ingresos per-
capita de los ciudadanos o el crecimiento económico de los territorio políticamente
organizados que ocupan, o simplemente, el de contar con la tecnología adecuada que
haga posible la obtención de una producción industrial competitiva, nos llevaría a
distinguir entre lo que comprendería el desarrollo económico por una parte
(posibilitando una mejora económica del conjunto social junto con un aumento en la
inversión que originaría el incremento de infraestructuras tanto de índole agrícola como 
industrial), el crecimiento económico, por otra, (entendido este como social, nacional, 
en suma, económico) analizado desde el estudio de los elementos macroeconómicos
(como seria la presencia de mayor o menor empleo dentro del conjunto de la
ciudadanía, la presencia o ausencia de de crisis económicas de cualquier clase, etc,…).12 
Desde esta concepción no es incierto afirmar que el mencionado desarrollo
económico seria consecuencia misma, así como fiel reflejo, del crecimiento económico, 
con lo que nos lleva a analizar los distintos riesgos, o mejor dicho, los diversos impactos
consecuencia del incremento de las infraestructuras y la producción industrial, que dan 
lugar a la consecución de uno de los principales fines de la sociedad actual, 
políticamente organizada, asentada en un territorio y en un espacio determinado (en
cuanto algunas cuestiones relativas a la globalización, es de remarcar la opinión de la
profesora Sara González, según la cual el fenómeno de la internacionalización del
capital transforma profundamente la forma en la que concebimos el espacio. Esta
afirmación se suma a la tendencia de los sistemas organizativos sociales de la
actualidad, el intentar conservar los espacios que ocupan, intención que debido a la falta
de alternativas, todavía hoy no he ha conseguido llevar a la práctica), es decir que da
origen a la aparición de una serie de circunstancias13, que conllevan una serie de
12 Sotelo,J.A. (2007). “Medio Ambiente, Desarrollo y Sostenibilidad; Modelos y políticas de actuacióncontradictorias”. Oxford University Press, 428. El desarrollo significa lograr una creciente eficacia en lamanipulación creadora de su medio ambiente, tecnológico, cultural y social así como sus relaciones con otras unidades políticas y geográficas. Cobra relativa importancia, desde este punto de vista, lareorientación de la política de desarrollo, tanto interna como externa. (35)
13María,J (1976). “Sociedad y Manipulación”. Al referirnos a las circunstancias, hace que nos planteemosalgunas cuestiones que el profesor Julián Marías, ya introducía en sus ensayos. En este caso explica como- 20 -
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
repercusiones sobre lo que en la conciencia social, hemos venido a denominar bajo el
modelo teórico14; entorno patrimonial subjetivo natural. 
El crecimiento y el desarrollo de una sociedad, se refleja netamente en el territorio en 
el que esta desenvuelve su actividad económica15 (cuestión éste de notable interés al
tratar del espacio en el que se plasman los “riesgos”). Actividad que se asienta sobre una
serie de principios como son: el progreso o la modernidad, y, cuyos fines primordiales
se sustentan sobre la base de ser capaces de cubrir las necesidades materiales que la
ciudadanía exige, y, llevar a la práctica a través del consumo.16 Por lo tanto, se hace más
que imprescindible y necesario, para una sociedad que intenta ser desarrollada, el poder
contar, con un sistema económico en el cual la prioridad máxima (al margen de otras
cuestiones que pueden ser analizadas) sea la de alcanzar una producción material
suficiente, para poder cubrir las necesidades que las sociedades contemporáneas
demandan.17 En definitiva, actualmente una sociedad desarrollada, desde el punto de
vista de los “riesgos”, cuenta con un sistema denominado bajo la término, capitalismo, 
en el que la producción material de la que se dispone se cubre y se consigue a través de
estructuras productivas (tecnológicamente) avanzadas, dirigidas posteriormente al
consumo (al que en las líneas anteriores se hacia referencia explícita), como una de las 
exigencias básicas o primarias de los ciudadanos, jugando un papel importantísimo e
los hechos que pueden acontecer dentro de las fronteras de un mismo país, y en el mismo tiempo, puedenllegar a tener unos orígenes y unas características totalmente distintas. Explicaba como en ciertos casoseste origen se encontraba en el conjunto de la sociedad, en el mecanismo de lo que puede denominarse las vigencias sociales, en la mayor parte de las veces, lentas, y que construyen el tejido social; en otras ocasiones son productos de una serie de acciones minoritarias, voluntarias y organizadas que vanrespondiendo a una serie de intereses deliberados y expresos, a lo que se denominan manipulación.
14 Bungue (1975). Para Bungue, el modelo teórico se explica y entiende como una representaciónconceptual esquemática de una cosa o de una situación real o supuesto real.
15 Castells, M., (1996, 415). Castells, nos resume muy bien como el espacio del poder y la riqueza esproyectada a través del mundo, mientras que la vida de la gente está arraigada en lugares, en su cultura, en su historia. 
16Ibidem opus cit. Encita12; p-36. Se nos documenta sobre como el acceso al consumo por parte de capas cada vez más amplias de la población ha facilitado, que los empresarios hayan podido reinvertir susbeneficios, aumentando el volumen de sus ventas, y así sucesivamente (si bien, el desarrollo se bloqueacon ocasión de las crisis de superproducción, generadas cuando el poder adquisitivo aumenta muy rápidamente). También es importante el enfoque por el cual el Medio Ambiente, también es considerado como un factor a tener en consideración, ya que el Medio Ambiente se le considera como una moda, esdecir, como un elemento más para ser consumido, para el consumo.   
17 Ricardo, D. Principios de economía política y tributación. 
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
influyente en todos los ámbitos de la sociedad económicamente desarrollada18;
consumo que se traduce en la búsqueda y obtención por parte de éstos últimos ( y de los
que se nutre y compone la sociedad en su conjunto), de unos niveles “altos” o elevados 
de lo que comúnmente se llama calidad de vida.19 
Actualmente, se determina que un territorio es considerado como económicamente
desarrollado, cuando la implicación de los habitantes sobre el mismo, conlleva la
aparición de una serie de características que pueden resumirse de manera clara en la
siguiente enumeración; se entiende que las condiciones de vida de los ciudadanos no se
encuentran de un modo u otro limitadas, que cuenta, como anteriormente se mencionó, 
con una estructura productiva avanzada, que dentro del territorio no se producen 
situaciones de desigualdad económica, o que en el territorio en cuestión, se dispone de
los bienes de capital suficientes para poder llevar a cabo inversiones adecuadas,
capaces de mostrar el principio de prevención, respecto de los mencionados “riesgos”.
En definitiva se considera que un determinado territorio ha llegado al desarrollo cuando 
en sus fronteras se hacen presentes las características que se han enumerado, y , que en 
dicho territorio se atiene al sistema capitalista en una fase podríamos calificar de
18 Elies Furió;(1996). Evolución y cambio en la economía regional. Ariel Economía. Contamos con dos grandes aproximaciones que nos proporcionan la explicación sobre, lo que según los analistas, puede serconsiderado como; desarrollo. Para unos, el nivel de desarrollo alcanzado es el resultado del lugar quecada espacio ocupa en un sistema de naturaleza jerarquizada y de relaciones asimétricas definidas porcomportamientos y flujos de carácter funcional; mientras que para otros, el desarrollo sería el resultadodel esfuerzo de una sociedad, del grupo humano de un territorio. Ambas nociones, conocidas comoperspectiva funcional o territorial respectivamente originarían dos aproximaciones diferentes de ladoctrina de la planificación regional. Ambas nos sirven de explicación cuando nos aproximamos alestudio de las actividades que dan lugar a los riesgos ambientales. La planificación regional debe de irdirigida a frenar las consecuencias generadas por los distintos riesgos. Ver también al respecto: P.Aydalot(1983): “Crise économique, crise de l´espace, crisede la pensée spatiale”, en B.Planque (coord.) (1983):Le développement décentralisé. Dynamique spatiale de l´économie et planification régionale,LITEC/PUF, Paris, primera parte.  
19 J. Baudrillard,(1976); La génesis ideológicas de las necesidades; Barcelona; Anagrama. Calidad de vidaque se traduce en un intento por parte de las generaciones presentes, de dejar a un lado la merasubsistencia, al preocuparse simplemente por las necesidades que el consumo tiene que satisfacer. Sírvanos de referencia el texto de Jean Baudrillard: El “mínimo vital antropológico” no existe: en todas las sociedades está determinado residualmente (dado un cierto estado de laboriosidad y tecnología) por laurgencia fundamental de un excedente: la parte de Dios, la parte del sacrificio, el gasto suntuario, elbeneficio económico. Esta extracción del lujo es lo que determina negativamente el nivel desupervivencia, y no a la inversa (ficción idealista). Jamás han existido “sociedades de penuria” o“sociedades de abundancia”, puesto que, sea cual fuere el volumen objetivo de los recursos, los gastos deuna sociedad se articulan en función de un excedente estructural y de un déficit no menos estructural. Unexcedente enorme puede coexistir con la peor miseria. De todos modos, lo que rige el conjunto es laproducción de este excedente: el límite de la supervivencia jamás se determina desde abajo, sino desdearriba.  
- 22 -
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
“madura”. Se le añade en los momentos actuales algo verdaderamente novedoso, y es
que el territorio y el desarrollo tienen que ser considerados desde una perspectiva
ambiental, y, a la vez, sostenible. El desarrollo es capitalista, es humano, es sostenible,20 
y si se cumplen estos supuestos el territorio es tenido en cuenta (en términos
comparativos con otros espacios) como desarrollado21; y esta acepción conlleva una
serie de responsabilidades añadidas. Por una parte, con la sociedad civil (manifestada en  
que ese desarrollo se vea palpable en el conjunto ciudadano, sin desigualdades de
ningún tipo), por otra, con la jurídica (ya que el ordenamiento de cada Estado, tiene que
ser capaz de reconocer los derechos de las personas, así como exigir las obligaciones
que correspondan a cada estrato de la sociedad, y cumplir con la misión de regular con
eficacia aquellas conductas, ya sean de carácter público como de carácter privadas, que
sean susceptibles de causar daños, peligros en definitiva, que supongan un riesgo para
los ciudadanos o el medioambiente que los rodea) y, también, no podemos olvidarnos
de la compleja realidad medioambiental, pues en los momentos presente, podemos 
afirmar que nos encontramos en una verdadera situación de “riesgo-jurídico-ambiental”,
y es que la sensación del ciudadano medio es que todo lo que tiene que ver con
infraestructuras industriales, productivas,…, se encuentra regulado a la perfección 
dentro de grandes sistemas jurídicos y cuerpos legales, perfectamente redactados y
exquisitamente ejecutados por tribunales complejos y competentes; sin embargo, nada
preocupados porque se cumplan los derechos, en alguna ocasiones, o por el bienestar y
salud en otras de la ciudadanía, aunque, queden recogidos en los diversos códigos del
Derecho; da la impresión que no cumplen con sus funciones, o que tal vez -y solo tal
20 Ibidem opus cit. Encita 12; El desarrollo es descrito en la actualidad como de humano y sostenible, ymarca las pautas por las que un determinado territorio se considera desarrollado, tal y como valorandistintos autores. pág-36; En cuanto a la noción de capitalismo, se nos ilustra de la siguiente manera: eldesarrollo del capitalismo ha sido estimulado por los trabajos de grandes teóricos (Adam Smith, DavidRicardo), por avances tecnológicos decisivos (máquina de vapor, ferrocarril) y por transformacionesgeopolíticas (Imperio Británico, renacimiento de Alemania, potencia de Estados Unidos). Todo elloconjugado dio lugar a la primera revolución capitalista, favoreciendo su considerable expansión mientras se aplastaba a las personas, tal como testimoniaron en sus obras Charles Dickens, Emile Zola o JackLondon. ¿Cómo extraer colectivamente provecho de la formidable riqueza que produjo laindustrialización, evitando al mismo tiempo que los ciudadanos fueran machacados? A esta cuestiónresponderá Kart Marx en su obra fundamental El Capital (1867). Habrá que esperar cincuenta años paraque Lenin, alcance a conquistar el poder en Rusia, con la esperanza mesiánica de liberar a los “proletariosde todos los países”. Ochenta años después, la Unión Soviética naufragó, y el mundo conoció una nueva y gran mutación que podríamos denominar: la segunda revolución capitalista, derivando en las transformaciones tecnológica, económica y social. pág-55.  
21 D. Harvey (2017). El cosmopolitismo y las geografías de la libertad. Akal; Cuestiones de antagonismo. Sobre las nociones de “lugar”, “región”, “territorio”, “entorno”, “espapacio-temporalidad”. 
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
vez- sus funciones se encuentren sometidas a los dictámenes de determinadas políticas y
modelos económicos concretos22 (a pesar de todos los pesares más regulaciones, el
medioambiente y el entorno que nos rodea se encuentra contaminado, dañado23, en
progresivo peligro, en definitiva, en riesgo24). 
Efectivamente, el desarrollo que una sociedad intenta alcanzar, debería ser
compatible con el respeto, cuidado y preservación del conjunto social del que se
conforma, así, como entorno y el medio sobre el que se asientan. No obstante, en los 
momentos presentes, la coordinación entre estos supuestos ideales, se encuentran 
amenazados por todos aquellos riesgos, que la actividad “económica o de otro tipo”
pero a fin y al cabo humanas generan sobre el entorno que incide, impactando a su vez
sobre la sociedad organizada. Se pone en peligro el libre desarrollo de una sociedad
avanzada y moderna que no solo tiene reconocido aquel derecho a disfrutar de un medio
ambiente adecuado25, de un entorno limpio, salubre y sostenible, aunque en no pocas
22 Jiménez Herrero, L.M.(2008). “Desarrollo sostenible: Transición hacia la coevolución global”. Pirámide. Tal como se nos muestra, a pesar del esfuerzo realizado por algunos países, y sus poblaciones,para poder frenar la degradación, deterioro y contaminación de los recursos naturales, en general larealidad es que estas situaciones, que dan origen a que las condiciones de los Hábitat naturales, de losecosistemas frágiles, siguen empeorando en todas las regiones del mundo, lo que tiene como consecuencia la disminución de la diversidad biológica y de los recursos renovables (agua, tierra, bosques, peces), que están siendo utilizados a un ritmo mayor que el de su renovación, con evidentessíntomas de insostenibilidad.  
23Jiménez Herrero, L.M.(1989).” Medio Ambiente y Desarrollo Alternativo ( Gestión racional de losrecursos para una sociedad perdurable)”. Estos daños pueden ser catalogados, según el tipo de víctimaque sufre el daño (más directamente) o bien según los tipos de contaminantes o la fuente decontaminación. Según lo mostrado por el autor, se puede llegar a entender que los principales problemas alos que se enfrenta la gestión ambiental son los derivados del conocimiento imperfecto, de la falta deinformación y de la incertidumbre que gira en torno a los fenómenos ambientales y que obviamentedificulta el proceso de toma de decisiones y la definición de las políticas ambientales más idóneas. Si estoes cierto en términos generales, también lo es desde un punto de vista económico, especialmente cuandode trata de determinar en términos económicos (monetarios) el daño causado al medio ambiente y los correspondientes costes sociales.  
24 Gil Olcina, A; Olcina Cantos; J. (2017). “Tratado de climatología”. Instituto interuniversitario deGeografía; Publicaciones Universital D´Alacant. Según los autores, el grado de riesgo en un territorio puede variar, en el transcurso del tiempo, en virtud de los cambios experimentados en alguno de los treselementos integrantes del mismo (peligrosidad, vulnerabilidad y exposición). Confirman como en estasúltimas décadas, a escala planetaria, se ha asistido a un aumento del riesgo natural derivado delincremento de la parte “antrópica” del mismo, esto es, por el aumento de los niveles de vulnerabilidad yexposición a grupos sociales y actividades a la posibilidad del desarrollo de un evento natural de rangoextremo (pag759). 
25 Constitución Española de 1978. Artículo 45, Capitulo III “De Principios Rectores de la Política Socialy Económica”. Título I: “De los Derechos y Deberes Fundamentales”. El artículo 45 de la CE, tiene lamisión de proteger el Medio Ambiente, mostrándonos que todos tenemos el derecho de disfrutar de un Medio Ambiente adecuado para el desarrollo de la persona, así como el deber de conservarlo. Muestra- 24 -
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
ocasiones a los ciudadanos no se les brinda la oportunidad -como piezas fundamentales
del ente social que son-, de cumplir con una serie de obligaciones que les pueda permitir 
conservar el medio ambiente que por derecho les pertenece26. Normalmente a gran
escala, y a pesar de encontrarnos sometidos a un sistema democrático27, no depende del
ciudadano medio, ni de sus decisiones, el poder adoptar una serie de actuaciones, que ya
sea a través de la puesta en práctica de derechos reconocidos como subjetivos, o bien a
través del cumplimiento de una serie de obligaciones también jurídicamente tipificadas, 
puedan ser garantes de la conservación y preservación del medio natural que les rodea y
que les pertenece patrimonialmente hablando, como pieza esencial de su desarrollo
personal social y libre. Parece que cuando nos referimos a los “riesgos” y sus
repercusiones sobre el medio, no tenemos nada que decir o hacer al respecto, nada
importa, porque poco podemos hacer, no depende de los ciudadanos, si no que nos
encontramos predispuestos por la puesta en práctica del denominado “modelo 
económico” , coyuntura política o al “sistema jurídico”28, según se mire, y según los
cuales y a pesar de la de la constitución y establecimiento de instituciones y regímenes 
políticos de carácter democrático en el seno de sus principios constitutivos, de poco o 
nada nos vale, no se nos pregunta si queremos o no, determinadas infraestructuras,
simplemente se hacen, y cuando ya están hechas tampoco tenemos la oportunidad de
como los Poderes Públicos velarán por la utilización racional de todos los recursos naturales, con el fin deproteger y mejorar la calidad de vida y defender y restaurar el medio ambiente, apoyándose en laindispensable solidaridad colectiva. Para quienes violen lo dispuesto en el apartado anterior, en lostérminos que la ley fije se establecerán sanciones penales o, en su caso, administrativas, así como laobligación de reparar el daño causado. 
26 Jiménez Herrero, L.M. (1989).” Medio Ambiente y Desarrollo Alternativo (Gestión racional de losrecursos para una sociedad perdurable)”. El medio, como derecho y patrimonio de los ciudadanos, seintenta llevar a la práctica a través del reconocimiento social, político y económico del concepto Desarrollo Sostenible (“sustainable development”), cuya filosofía básica se resume, en la satisfacción delas necesidades de las generaciones presentes, sin que por ello se comprometan las capacidades de lasgeneraciones futuras para satisfacer sus propias necesidades, dando prioridad a la erradicación de lapobreza. 
27 Como decía Rosanvallon en alguna reflexión: el problema de las democracias constitucionales es hacerfrente a la precariedad del vínculo de las instituciones representativas con los ciudadanos, después detodo, limitado al momento electoral.
28 Solazabal, Juan.J. (2015). “Ideas y nombres; La mirada de un constitucionalista”; Ensayo, bibliotecanueva; el respeto de la ley; 2-XII-2014. Paral el autor, la libertad de los ciudadanos depende final yprimordialmente de la ley, que dice lo que podemos o no podemos hacer. Desde la época de laRevolución francesa, el ejercicio de los derechos se hace de acuerdo con la ley. La ley como expresión dela voluntad general, consecuencia de la intervención de los representantes de los ciudadanos en suconfiguración, asegura el disfrute y cierto de todos sus derechos. Bajo esta perspectiva, el ciudadano encuentra la limitación y también garantía de sus derechos y libertades públicas.
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
conocer el bien y la solidaridad que determinados ciudadanos hacen y soportan ( con la
realidad que puede suponer que unas sociedades concretas soporten los riesgos, peligros 
y daños que suponen ciertos complejos industriales, en beneficio de otras que gracias a
este esfuerzo se encuentran beneficiadas por la solidaridad de determinados ciudadanos
que viven en ciertos complejos urbanos), de otros ciudadanos que no tienen que estar
sometidos a los riesgos que suponen ciertas unidades fabriles, estructuras económicas,
etc…29. El Medio Ambiente que nos rodea, frágil y a menudo deteriorado, debe de ser 
cuidado, mediante medidas eficaces de conservación, integrándose en el modelo de
desarrollo económico30, que en el caso de España, se encuentra determinado por la
búsqueda del crecimiento, dejando frecuentemente a la vista alguna de sus deficiencias 
a la hora de combinar esta búsqueda del crecimiento económico con una equitativa e
igualitaria distribución de la riqueza y de la renta per-cápita de sus habitantes, que
permita sin lugar a dudas desarrollar y obtener un entorno ecológico más amable o si se
prefiere, más saludable para todo el conjunto de la ciudadanía, protegiéndola de los 
distintos “riesgos, peligros, impactos y desastres”. 
En el convencimiento de comprender, que el saber y la interpretación que se puede
hacer sobre la realidad que nos rodea, no puede basarse en afirmaciones ni en verdades 
absolutas, y en el entusiasmo de ser capaz de cuestionar las interpretaciones y
convencionalismos ya existentes31, corresponde aquí, en la investigación que ve la luz
29 Velásquez de Castro, F. (2012). “La contaminación en España; los efectos del ozono y el cambioclimático”. Sírvanos de referencia el ejemplo de la contaminación por ozono. A escala nacional España es uno de los países más influidos por los contaminantes por Ozono, consecuencia de su alto nivel dedesarrollo alcanzado. Se encuentra dentro de los veinte países más industrializados del planeta, contando con uno de los mayores índices de tráfico rodado del mundo (tómese como ejemplo, el ser el país con másnúmero de vehículos vendidos de la Unión Europea durante el año, 1999; proporción que se ha mantenido en años sucesivos). 
30 Ibidem opus cit. Encita12. El modelo, tal como se nos muestra en la obra, cuyo soporte principal es lateoría neoclásica, se basa principalmente en el crecimiento, sin considerar aspectos cualitativos de mejoradel bienestar, y no contempla la posibilidad de que se pueda elevar la calidad de vida sin necesidad decrecer. No considera, por tanto, posible el hacer factible y compatible un menor crecimiento con unamejor distribución de renta y riqueza que además favorezca un entorno ecológico menos agresivo y másgrato para los ciudadanos.
31 Calsamiglia, A. (1980). Bellaterra-Olopte, noviembre de 1980. Comparto la idea a la que este autoralude, al referirse al saber científico, basado no en la racionalidad intrínseca de los supuestosfundamentales de la Ciencia indemostrables, sino simplemente en una convención. Convención quecambia con el tiempo, precisamente por eso puede progresar. Si somos capaces de superar el rígidomonismo metodológico y deja de considerarse indigno de atención todo aquello que no concuerde con laconvención establecida, entonces, y sólo entonces, podremos realmente relativizar nuestros saberes, queson productos de convenciones y desarrollos de estas convenciones, y no podremos afirmar que nuestroconocimiento es la verdad, y que nuestra convención es la verdadera, la que corresponde a la razón - 26 -
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
en estas líneas, aportar nuevas formas, creando nuevos esquemas de interpretación de la
realidad, el entorno, nuestro medio más cercano.32 Ni el más verdadero, ni por supuesto
el único posible, simplemente el que creemos que es el más válido y aceptable para
poder superar las interpretaciones, regulaciones y usos, ya establecidos en nuestra
sociedad; en definitiva destinado a ser estudiado, investigado y sirviendo las
aportaciones aquí presentes.  
Junto con los riesgos naturales, per se, la actividad humana como tal, aislada de las
decisiones macroeconómicas, no es la que produce los riesgos, ya que es la actividad
económica la principal cusa del impacto natural, acorde con las necesidades de
crecimiento y consumo de aquellos que ocupan y explotan el medio. Son los impactos
generados por las políticas económicas, debido a la potencialidad dañosa que genera las
decisiones y puesta en práctica de las mismas, las fuente primaria de situaciones
productoras de daños. Políticas causantes de forma directa de la generación de lo que
denominamos como riesgos; es decir, la actividad human, no es la principal generadora
de los impactos , peligros o riesgos, entendida esta como la práctica diaria que cualquier 
sociedad desarrollada realiza dentro y fuera de los asentamientos urbanos o rurales, sino
que nos encontramos con que son aquellas actividades económicas, predeterminadas por 
el modelo económico, y sustentadas por regulaciones jurídicas dictaminadas por 
determinadas políticas también económicas, las que coadyuvan al establecimiento de
infraestructuras y acciones que se convierten en fuente directas de daños y peligros 
indeterminados (en muchas ocasiones), sobre el territorio en el que se instalan33.
Infraestructuras, actividades e instalaciones que pueden llegar a ser nocivas para la
humana, sino que simplemente mantendremos que es una forma de interpretar la realidad, un esquema deinterpretación de la realidad que pretendemos conocer. Subrayo un esquema de interpretación, ni el único posible ni el verdadero en última instancia. Quizá el más aproximado o más verdadero en un momentodeterminado, pero que esta destinad a superarse. Es una idea que aquí se intenta desarrollar.
32 Bunge. (1969). “La investigación científica”; Barcelona, Ariel. En la línea de lo expuesto en la citaanterior, según la cual, como defiende el autor, la ciencia no nos ofrece verdades absolutas y definitivas (como creian los positivistas decimonónicos), sino verdades provisionales. Buena prueba de laprovisionalidad del conocimiento científico es el propio progreso de la ciencia y la dificultad de encontrarteorías decimonónicas que no se hayan modificado en algún sentido.
33 Santos, M. (1996). En la idea de que existe un conflicto, que se agrava, entre un espacio local vivido por todos vecinos y un espacio global regido por un proceso racionalizador y un contenido ideológico deorigen distante, que llega a cada lugar con los objetos y las normas establecidos para servirlos. De ahí elinterés de recuperar la noción de espacio banal, es decir, el territorio de todos…, y de contraponer esanoción de redes, o sea, el territorio de aquellas formas y normas al servicio de algunos.
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
flora, fauna y seres vivos de las regiones sobre las que inciden34, y que normalmente no
dejan indiferente a la opinión pública, principalmente, porque en raras ocasiones suelen 
convencer de que obedezcan al interés general, ni que conlleven un mayor grado de
protección del entorno, o que solucionen los problemas cotidianos de la ciudadanía en
su conjunto, sino que parece más bien atender a necesidades de índole social (consumo, 
bienestar, materialismo, empleos), es decir, sometidos a los intereses de un determinado
modelo económico, que sirve de guía a las actuaciones de las políticas de actuación 
económica, y que ponen en entredicho a las regulaciones e interpretaciones que nos 
proporciona el derecho.  
No debemos olvidarnos que el modelo económico que antepone los intereses del
capital, del consumo o del materialismo a los derechos “subjetivos” reconocidos a los 
ciudadanos, como es el de poder vivir en un medioambiente adecuado para el desarrollo 
personal, libre de riesgos, daños ecológicos, peligros y que repercuten sensiblemente en
las vidas y el bienestar tanto físico como psíquico de los ciudadanos, así como de las
generaciones futuras, es calificable de pernicioso35 (modelo, en definitiva, en el que
priman los principios económicos sobre los valores ambientales sociales)36. No es difícil
pensar que las políticas y el modelo económico han conseguido poner derechos 
reconocidos como fundamentales, conseguidos a través de los siglos, a su servicio, al
34 Ibidem opus cit. Encita12. Esta conquista va acompañada de impresionantes destrucciones. Industriasenteras son brutalmente afectadas en todas las regiones, con los sufrimientos sociales consecuentes. […]Los grandes grupos saquean el medio ambiente con recursos desorbitados. Obtienen provecho privado delas riquezas de la naturaleza que son patrimonio común de la Humanidad. Y lo hacen sin frenos niescrúpulos. Y es que la globalización no se encuentra dirigida a conquistar países sino a conquistarmercados. Tampoco podemos olvidar la criminalidad financiera ligada a los medios de los negocios y alos grandes bancos, que reciclan grandes sumas que superan los un billón de dolares por año, es decir, unacifra mayor que el producto nacional bruto de un tercio de la Humanidad.35 Martín Mateo (1998b:19). Haciendo alusión a la afirmación de este autor, que coincide con lo que aquíse afirma, dice: “el Derecho Ambiental es intrínsicamente un Derecho revolucionario, en cuanto que supropósito no es lograr la paz social erradicando la violencia privada, sino conseguir la armonía delhombre con el medio implicando las expectativas de sujetos inexistentes, que integrarán las generacionesfuturas”. 
36 Chevallier (1979). Es de interés la opinión que realiza este autor, al mostrarnos el aspecto ideológicoque puede tener el Derecho, que nos sirve como medio de comparación, de lo aquí expuesto. Dice así:Todos los componentes del orden jurídico están impregnados, de muy diferente manera, de los valoressociales dominantes (al igual que sucede con todos esos elementos que configuran un determinado sistema económico). El Derecho colabora en la difusión de estos valores; colabora con singular eficaciaporque le aporta la fuerza obligatoria propia de las reglas jurídicas. Por lo tanto no existe una separación neta entre Derecho e Ideología (al igual que puede ocurrir con determinado modelo económico). “Laideología atraviesa el Derecho de parte a parte y modela los conceptos jurídicos, de tal modo que lamediación de la forma jurídica es indispensable para la propagación de los efectos ideológicos. 
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
servicio del progreso, de la modernidad, del desarrollo, del bienestar, y no al revés, 
logrando que nuestras ciudades, pueblos, y parajes naturales, estén amoldados según  las 
fisonomías, estéticas y usos que mejor se adecuen a sus fines, es decir, al crecimiento. Y 
es que más que nunca tenemos la necesidad (logrado ciertos niveles, más que aceptables
y necesarios, de desarrollo social, económico, tecnológico e industrial y en definitiva, de
crecimiento económico) de garantizar en los textos normativos, de forma efectiva y real,
el reconocimiento de la protección de bienes no individualizables, comunes, y de
naturaleza colectiva, pero que como se ha ido demostrando tras la construcción, 
emplazamiento de instalaciones y puesta en práctica de proyectos e infraestructuras, tan
necesarias para las sociedades modernas y desarrolladas (por supuesto altamente
competitivas), han repercutido de forma esencial en la vida de los ciudadanos y de
manera concreta en la calidad de vida individual de los mismos37. En definitiva,
reconocer la conservación de bienes que son de todos, y que aun cuando su explotación
y uso inciden sobre el conjunto social, su modificación, transformación o cambio,
impacta directamente en la calidad de vida del individuo como ente particular y
autónomo38. Individuo cuya convivencia social y desarrollo personal en relación con su
entorno, se encuentra en estrecha dependencia con sus derechos fundamentales que a su
vez tienen que ser capaces de inspirar al ordenamiento, garantizando un sistema
democrático (en su dimensión objetiva), pero que adquieren su sentido más pleno (en su 
dimensión subjetiva), al proteger y garantizar el reconocimiento de aquellas necesidades 
y decisiones más personales e individuales de los ciudadanos.
 Protección y garantía -podemos señalar llegados a este punto- son las dos palabras 
que tienen que encontrarse plasmadas en la literalidad positiva de nuestras normas, y no 
solamente reflejadas en nuestros códigos, si no también en la jurisprudencia, así como 
37 Configurándose de este modo, un derecho; un “Derecho Ambiental” entendido tal como lo define elautor Andrés Betancor Rodríguez, como la rama del ordenamiento jurídico que regula las actividadeshumanas con incidencia o impacto ambiental. 
38 Kelsen. Allgemeine Theorie der Normen (1979 obra póstuma). Traducción al español por DeloryJacobs, H.: Teoría general de las normas, Trillas, México, D. F., 1994. Este autor muestra en sus escritosla conducta humana, como el objeto de la regulación normativa. Un “comportamiento no humano” sólo podía entrar en el contenido de una norma jurídica, si se “refiere” a la conducta humana, “ya como, yacomo efecto de la misma”.
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
en las sentencias de nuestros tribunales39; y lo que es más importante, materializadas de
forma real y efectiva en nuestro entorno, un medio en el cual el ciudadano sea capaz de
vislumbrar  una realidad (no contaminada, legalmente reglada), en el que la presencia de
las actividades sociales y humanas se encuentren en armonía con el medioambiente (aire
limpio, ausencia de contaminantes en aguas marinas o terrestres, disfrute de agua
potable, limpia y salubre, alimentos carentes de cualquier tipo de contaminación nociva,
vertidos procedentes de cualquier planta industrial, en resumen circunstancias naturales
propicias para el ámbito vital de las personas) y legalmente protegidas como conjunto 
de derechos reconocidos a los ciudadanos, y, garantizadas a través de una serie de
instrumentación jurídica que los convierta en eficaces, en reales40. 
Así, pues, podemos afirmar que el medio ambiente considerado como tal, no tendría
más o menos importancia que la que determinados conjuntos sociales quieran atribuirle
o no (respecto de los riesgos antrópicos y tecnológicos), el considerar si debe de ser 
protegido o no; desde esta perspectiva, se tipificará como hechos dignos de atención,
aquellas conductas ciudadanas que de un modo u otro dañen41, y produzcan riesgos42 
39 Sírvanos de referencia, la afirmación de Sainz Moreno (1976), en cuanto a la indeterminación dealgunos conceptos ambientales, y los vacíos normativos que pueden llegar a ocasionar, que cualquierdecisión, que puede provocar daños al entorno, pueda ser considerada como de válida. Sainz Moreno diceasí: “la función positiva que cumple la indeterminación de los conceptos jurídicos, no es la de crear unvacío normativo dentro de cuyos límites cualquier decisión sea válida, sino, por el contrario, dar a lanorma la holgura necesaria para que, siendo más adaptable a la realidad, el resultado de su aplicaciónpueda ajustarse con mayor exactitud a la solución que la norma preconiza, al espíritu y finalidad deaquela, como dice el artículo 3. del Código Civil. La indeterminación de los conceptos, por sí sola, notiene, pues otro alcance jurídico que el de hacer posible la más exacta aplicación de la norma”.  
40 López Guerra,L. (1994). “Introducción al Derecho Constitucional”.Tirant lo blanch; Valencia. Nos sirve para afianzar los deseos aquí expuestos (reconocimiento de derechos, garantizados a través de unaserie de instrumentos jurídicos encargados de ejecutarlos), y para ilustrar los textos posteriores. LópezGuerra, expone de forma breve los periodos temporales en los que van tomando forma diversos tipos dederechos fundamentales: derechos de libertad, de participación, derechos sociales, derechos colectivos. Sedistinguen tres “generaciones” de derechos fundamentales constitucionalmente reconocidas: -Una primerageneración, correspondiente al Constitucionalismo liberal ( XVIII Y XIX), derechos de clara dimensiónindividual: protección del individuo frente a amenazas externas por parte de los poderes públicos delEstado, (derechos de libertad) y participación en la vida pública (derechos políticos).-Una segundageneración (constitucionalismo social, a partir de la I Guerra Mundial), de Constituciones en que a losderechos anteriores se añaden otros que tienen en cuenta las relaciones de los individuos con su entorno social (relaciones laborales, económicas, etc.) y que suponen garantías de bienestar, o prestacionesmateriales (educación, salud). –Finalmente, los problemas que amenazan a la misma pervivencia de lasociedad han dado lugar a la garantía de derechos colectivos, relativos a bienes antes considerados comosobreentendidos, y base de la misma vida, pero que comienzan a ser escasos, y cuya desaparición amenaza a la colectividad como un todo: derecho al medio ambiente, a un entorno sano, al patrimoniocultural etc. Se denominan a éstos “derechos de la tercera generación”. 
41 Diccionario de la Lengua Española. (2017). Tal como se recoge en el Diccionario, las situaciones depeligro, son productoras de un daño inminente.  - 30 -
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
sobre el medio y el entorno. Pero la realidad no es tan simple, es mucho más compleja, 
ya que no tratamos, en este sentido, de conductas humanas valorables como productoras 
de riesgos43 y daños sobre bienes inanimados, que por supuesto se encuentran a
disposición del colectivo social, y pueden emplearse sin más, sino que al tratar sobre los
riesgos44 que generan las actividades económicas de las poblaciones (desarrolladas o
no) que necesitan desarrollarse a través de la utilización y explotación del medio con el
que cuentan a su disposición, nos enfrentamos ante un reto mayor, y es el de saber llevar 
a la práctica de manera racional un sistema económico o modelo generado por el ser
humano, en el que los recursos naturales son imprescindibles para la consecución de un 
fin esencial, el del crecimiento económico45, con calidad de vida46, autonomía y
autodecisión de los ciudadanos, es decir, con libertad. 
Según lo expuesto, los riesgos antrópicos y tecnológicos47, en definitiva, los peligros 
que ocasionan las actividades del hombre sobre la naturaleza, afectan al conjunto de la
sociedad en su doble dimensión, individual y colectiva. En la primera -su dimensión
Individual-, repercuten en las actuaciones en el que el individuo no puede disfrutar y
utilizar libremente el medio en el que se desarrolla, sin la irrupción de cualquier otro 
42 Esteve Pardo.(1993). Habla de los peligros para referirlos a los peligros naturales, sin embargo, hablade los riesgos para referirse a los peligros producidos por la acción humana.  
43 Beck,1998ª. Los orígenes de la valoración de los riesgos y de su apreciación social han sido analizados,en relación con los Estados Unidos de América, por Boyd (2012). Muestra como el término riesgo seincorporó a nuestra cultura en los siglos XVI y XVII, en Europa. El desarrollo llevado a cavoposteriormente, se encuentra relacionado, por una parte a la mejora de la información estadística y elprogreso de la industria de los seguros, así como las mejoras de los estudios sanitarios y ambientales, esdecir, la toma de conocimiento de que ciertas actividades, ciertos productos y ciertas prácticas podíantener consecuencias dañinas para la salud y el medio ambiente. 
44 La Directiva 1996/1982, de 9 de diciembre, de control de de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas, se define “peligro” como “la capacidad intrínseca deuna sustancia de una sustancia peligrosa o una situación física de ocasionar daños a las salud humana o almedio ambiente”. El “riesgo” es “ la probabilidad de que se produzca un efecto específico en un periodode tiempo determinado o en circunstancias determinadas” (art.3). 
45 Bruckner;(1973). Define lo que es el Estado del bienestar, como un Estado que da servicio a tresacepcioness clave: igualdad, libertad y seguridad. 
46 Martín Mateo, (1991). Aclara en sus estudios sobre la calidad de vida como un objetivo jurídicoconstitucionalizado. 
47 En la Directiva 2012/18/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 4 de julio de 2012 relativa alcontrol de los Riesgos inherentes a los Accidentes Graves en los que intervengan Sustancias Peligrosasdefine “riesgo”: como “la probabilidad de que se produzca un efecto específico en un periodo de tiempodeterminado o en circunstancias determinadas” (art.3.15). - 31 -
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
sujeto particular, empresa u organismo público de cualquier clase, encontrándose
sometido en sus decisiones, en cuanto a la utilización de su entorno, a algo más que a su 
propio poder decisorio de autodeterminación. Poder que puede ser ejercitado gracias a
un ordenamiento legislativo que le protege y le ampare frente a injerencias ajenas a su 
ser particular y que se ejerza con respeto y cuidado sobre los bienes naturales (producto
de la educación solidaria que las instituciones estatales garanticen y exijan a cualquier 
ciudadano). En cuanto a la segunda -su dimensión colectiva-, en el sentido de no poder 
disfrutar participativamente de las decisiones que cobran importancia en el seno de su
colectividad social, en aquellas decisiones que tienen incidencia directa e indirecta
sobre el medioambiente y que, de una forma u otra, cada ciudadano se siente participe
real, de la formación de la voluntad pública, provocando que los habitantes de los
distintos territorios se sientan de forma real o ficticia desplazados en la toma de
decisiones que influyen en su medio físico y natural. En definitiva, con la participación 
de los ciudadanos48 en la toma de decisiones públicas, como son aquellas que afectan al
medio ambiente y por lo tanto a sus derechos, y al libre disfrute del medio y desarrollo 
de su personalidad, se consigue que el ciudadano se realice como persona, sin responder 
a intereses de corporaciones, empresas privadas, que lo único que intentan es convencer
de que se tiene en cuenta al ciudadano para lograr un desarrollo que le beneficia
directamente, y no al revés).     
Y es que, considerar, que una sociedad es democrática, equivale a afirmar que
estamos ante una ciudadanía que se ha otorgado un sistema cuyo gobierno es 
considerado como justo, garante de derechos constitucionales tan importantes como 
son la libertad individual o la seguridad jurídica49, y que es capaz de consolidar un
sistema político, legítimo y de derecho, dirigido hacia el reconocimiento del individuo y
sus derechos “subjetivos”, que junto con la protección de la persona individual, sus
48 De interés al respecto, la Ley 27/2006, de 18 de julio, por la que se regulan los derechos de acceso a lainformación, de participación pública y de acceso a la justicia en materia de medio ambiente. 
49 Kelsen; H.(2008). “¿qué es la justicia?”. Editorial Ariel; Barcelona. Para Hans Kelsen, la democraciaes una forma de gobierno justa por el mero hecho de que garantiza la libertad individual. Lo cual para elautor, significa que es una forma de gobierno justa a condición de que se presuponga que la libertadindividual es un fin último. Si se establece como fin último la seguridad social en lugar de la libertadindividual y puede demostrarse que la seguridad social no puede establecerse en una forma de gobierno democrática, puede considerarse justa otra forma de gobierno que no sea la democrática, ya que un findistinto requiere de unos medios distintos. De ahí que la democracia sólo pueda justificarse relativamente, no absolutamente, como forma de gobierno justa. 
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
derechos civiles, y, a través de una serie de normas, leyes escritas, que forman parte del
“corpus” jurídico que conforman un verdadero y complejo sistema legal propio e
independiente del resto de poderes constituidos50 (capaz, en definitiva, de desarrollar su  
existencia y convivencia en el marco de una realidad internacional globalizada). Este es 
contexto en el que se ha de valorar la política medioambiental a poner en práctica contra
los riesgos naturales, antrópicos y tecnológicos.  
De ahí la importancia que adquiere el poder disponer de un derecho51, que en cuanto
al Medio Ambiente se refiere, encuentra su misión primaria, en ser capaz de regular con
eficacia y éxito la concreción de los peligros52, la prevención, reparación y evaluación
de riesgos53, conformando un ordenamiento de carácter social y medioambiental en el
que se haga posible, poder encontrar con exactitud y claridad, soluciones a los riesgos54 
que, bien la naturaleza o bien la acción humana causa sobre el territorio y el entorno.
Como es lógico, el ordenamiento tiene que garantizar que las soluciones prescritas, ante
la probabilidad de causar daños sobre el territorio, sean soluciones justas, no soluciones 
amoldadas a determinados supuestos de índole económico, respaldadas por regulaciones
artificiales que respondan al modelo predominante de producción, distribución,
consumo (aunque dicho modelo haya permitido índices de desarrollo humano y de
calidad de vida, bastante aceptables en la mayoría de países europeos), que suelen ir
acompañadas de consecuencias altamente dañinas para el medio. Daños que
normalmente se encuentran ocasionados por la irrupción en los territorios regionales de
50 L. Blanco Valdés. R. (2006). “El valor de la Constitución”. Alianza editorial. De gran interés la lecturahistórico- jurídica de las primeras constituciones escritas, en la que se destaca la relevancia, de laprotección de la libertad y la sujeción al Derecho con el principio de la separación de poderes (recogidoen la Declaración de Derechos del Hombre y del Ciudadano de 1789) de las garantías de los derechos fundamentales como núcleo del contrato. 51 Según cita textualmente Andrés Betancor Rodríguez;(2014). El Derecho ambiental tiene un finesencial, de protección de la Naturaleza (carácter tuitivo). Regula la relación de los seres humanos con lanaturaleza, es decir, las actividades humanas con incidencia significativa sobre el medioambiente.  
52 Betancor Rodríguez; A. (2014). “Derecho Ambiental”. La Ley; grupo Wolters Kluwer. (pá 963). Lospeligros hacen referencia a las propiedades de un objeto que lo hacen capaz de producir un daño a algo oa alguien. Serian “el potencial de causar daño” y más precisamente “una propiedad o situación que, endeterminadas circunstancias , puede ocasionar daño”
53 Applegate (2008). Supuestos de evaluación de riesgos, págs.1366-1373.
54 La Directiva 2012/18/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 4 de julio de 2012 relativa alcontrol de los Riesgos inherentes a los Accidentes Graves en los que intervengan Sustancias Peligrosasdefine los “riesgos”: “la probabilidad de que se produzca un efecto específico en un período de tiempodeterminado o en circunstancias determinadas” (art.3.15). 
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
ciertas instalaciones industriales55, localizadas indistintamente y normalmente por 
decisiones de carácter político (decisiones como casi siempre al servicio del modelo 
económico)56 en una región determinada y cuyos efectos se ven reflejados en
padecimientos sociales inaceptables para una ciudadanía que aspira a tener unos niveles
aceptables de bienestar y calidad de vida57. En definitiva, es más necesario que nunca,
poder contar con un derecho que sea capaz de racionalizar los intereses propios y
privados de sectores concretos de la sociedad pendientes del crecimiento y el desarrollo 
económico, del progreso y la modernidad, de la producción material y el consumo, es 
decir, sociedades capitalistas. Necesitamos de un derecho que cuente con las 
tipificaciones adecuadas, recogidas en textos normativos, en donde se prevean y
prevengan los excesos del modelo desarrollista actual, un derecho en el que la búsqueda
de conceptos como el de “calidad de vida” se traduzca en un hallazgo a partir del cual se
encuentre las respuesta a la problemática que ocasiona la posibilidad de poder 
compatibilizar otros conceptos como son los de bienestar social, progreso económico,
desarrollo económico y humano, con aquellos que comprenderían explotación racional, 
cuidado y protección del Medio Ambiente.
Todo ello sin olvidarnos que la determinación de los peligros y la evaluación de los 
riesgos, así, como la prevención o la reparación componen una parte importantísima de
la “misión ambiental” es propia del derecho ambiental; esta afirmación supone aceptar
la existencia real y compleja de un sistema y modelo de desarrollo en el que la acción e
intervención humana, en continua y evidente interacción con el entorno, acarrea
55Ibidem opus cit. Encita12. El capital como dice Harvey, no puede vivir sin sus “anclajes espaciales” y,una vez tras otra el capital se vuelca en la reorganización geográfica ( tanto la expansión como laintensificación) como una solución parcial a sus crisis e impases. El capitalismo, por lo tanto, construye y reconstruye una economía y una geografía a su propia imagen. 
56 Ibidem opus cit. Encita12. Es de interes, conocer, que todo lo que tiene que ver con los problemas deldesarrollo, se reducen al mal gobierno o al buen gobierno. Todos aquellos que hagan un buen uso de lasreglas que recomienda la teoría económica neoclásica se encontrarán en el buen camino, mientra queaquellos que lleven a cabo una política económica incorrecta son penalizados con escaso crecimiento ocon inestabilidades macroeconómicas. Para los geógrafos, el desarrollo o el subdesarrollo, es un tema( enlíneas generales) marginal, tanto en su análisis e interpretación, como en estudios que busquen lageneración de nuevas metodologías.
57 Harvey. (1985). Contamos con que el capitalismo, mediante las prácticas reproducidas por las mujeresy hombres ( trabajadores, consumidores, inversores, empresarios, etc), construye una especie de segundapiel compuesta de una forma territorial distintiva y formada por infraestructuras de transporte, formasinstitucionales y regulatorias que le permiten circular libremente y acumularse. Pero como decía Smih,esta segunda piel espacial se organiza y agrupa alrededor de ciertas escalas que temporalmente adquierenuna “coherencia estructural”.  
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
consecuencias, genera impactos ambientales sobre el medio,... Se hace posible, por 
tanto, poder distinguir grados de probabilidad, de que las acciones del ser humano 
puedan causar daños (determinados en algunas ocasiones, en otras no, pero que suelen 
traer consecuencias) que se traducen en lo que social, política y normativamente
hablando se han venido a denominar como “riesgos” antrópicos y tecnológicos. Riesgos 
que provienen de la puesta en práctica del modelo político, del modelo de desarrollo, del
modelo tecnológico, incluso desde el propio ordenamiento jurídico (incapaz, en no
pocos casos, de exigir, administrar, y adjudicar aquellos responsabilidades por daño
ambiental, originada por la acción (no individual) colectiva)58. 
Cuando el ente social realiza las actividades propias de la ciudadanía moderna, se
convierte en foco primario y causa directa de la producción de riesgos, que no solo, no 
están dispuestos a asumir, sino que exigen que sean otros órganos, (como son el Estado,
o los distintos poderes públicos)59. Por lo tanto, si la tecnología es considerada como un 
elemento concluyente, preciso en cuanto a lo que alteración, cambio o modificación
ambiental se refiere, producto de una actuación humana sobre el medio, no es menos
cierto que nuestro actual derecho, cuando trata la rama ambiental, se refiere y posiciona
a favor de actuaciones, donde la valoración y evaluación de los riesgos son 
imprescindibles. Para ello resulta necesario, el poder contar con aquellos avances, en lo
que tanto la ciencia como la técnica, a través del decurso de los años y el desarrollo del
saber y conocimiento científico, van aportando al conjunto de la sociedad60. 
De aquí la importancia cobrada por la valoración y evaluación que antecede a
cualquier actuación y actividad susceptible de causar impactos sobre el medio 
ambiente61. Se precisa diferenciar una serie de características conceptuales que
partiendo de la clasificación de partida que se realiza en las evaluaciones de impacto 
ambiental, distinguiendo entre lo que se considera como los peligros por un lado, de los
58 Ibidem opus cit. Encita52. 
59 Agencia Europea de Medio Ambiente; AEMA, 1998B:313. La tecnología resulta, “un factordeterminante en los procesos de transformación medioambiental provocados por la acción humana”. 60 Ibidem opus cit. Encita52. Muestra la importancia de la política ambiental, basada en concepto. Nosmuestra el autor, como las conclusiones del progreso científico son inseguras porque son el resultado oproducto de un determinado estado de los conocimientos. 
61 Ibidem opus cit. Encita52. Lo podemos consultar; pág.963.
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
que son los riesgos propiamente dicho, por otro, se puede llegar a tener una visión 
global sobre lo que verdaderamente significa cualquier actuación humana sobre el
territorio y el medio natural. 
Si a través de determinar, estimar y evaluar los peligros, los riesgos y también los 
daños, se configura la base sobre la que se sustenta toda ordenación y regulación en
textos legislativos, de aquellas actividades susceptible de ser generadoras de impactos 
medioambientales, la precisión de los mismos, orientan sistemáticamente, no solo a la
normativa vigente, sino también a las políticas medioambientales62. Es por esto por lo
que, es fundamental detenernos en cuestiones genéricas de carácter conceptual. A parte
de la opinión defendida por el profesor Andrés Betancor Rodríguez, en la que la
regulación tiene que ir dirigida a la respuesta de los interrogantes generados a la hora de
conocer las acciones o actividades del ser humano, causantes de producir impactos 
ambientales de envergadura relevante, el tipo y clase de impactos que genera la
actividad humana concreta, y las probabilidades reales de que esos impactos generados 
por la acción del hombre puedan llegar a materializarse. Es decir, una regulación que se
dedique a concretar, la determinación de los peligros, la estimación de los mismos y la
evaluación de los peligros y de los riesgos63. Desde esta perspectiva, es el Derecho
Ambiental el encargado de regularlos, inspirándose por supuesto en una serie de
principios como son los, aquellos que corresponden la pretensión de evitar los impactos
ambientales significativos y los que se dirigen a la reparación del medio o el entorno
dañado cuando los impactos se han producido64. 
Detengámonos, por tanto en el tratamiento concreto de las distintas definiciones
conceptuales; a saber:
Riesgos: Entendemos por “riesgos” la combinación de la probabilidad o frecuencia
de ocurrencia de un peligro determinado con la magnitud de las consecuencias de tal
62 Agencia Europea de Medio Ambiente; AEMA, 1998:10. 
63 Ibidem opus cit. Encita52.Consultar, pág 962.
64 Betancor Rodríguez; A. (2014). “Derecho Ambiental”. La Ley; grupo Wolters Kluwer.(pág.143). 
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
ocurrencia65. Los riesgos tratan de aquella probabilidad que existe de que los peligros
pasen a convertirse en la generación, según las circunstancias, de daños. Lo que hace
que entendamos que el daño en el riesgo se vea como probable, mientras que el daño en
el peligro sea, simplemente, hipotético. Si nos paramos a analizar, el enfoque centrado
en el riesgo, descubriremos que éste se preocupa por atender a aquellos peligros que en 
una probabilidad elevada, pueden producir un daño. De hecho, este enfoque centrado 
exclusivamente en el riesgo, tiene la peculiaridad de interesarse en esa capacidad real
que posee un objeto, también una actividad huma, para generar un daño, fijándose de
forma casi exclusiva en esta capacidad real, apartando de su enfoque a los peligros que
aunque puedan producir daños, no tengan una probabilidad elevada de causarlos; es
más, según este enfoque (que puede utilizarse en la resolución de aquellos problemas
que aparecen en la gestión de los impactos ambientales), focalizado en el riesgo, admite
la presencia de peligros que entiende como admisibles o tolerables; la respuesta sobre
los peligros que podemos tolerar y admitir, normalmente, se encuentra en la resolución
de las probabilidades de que un peligro pueda llegar a convertirse en daño, y a su vez de
cómo se concreta ese riesgo y de la valoración de que el peligro se llegue a traducir en 
daño. No es menos cierto que saber el nivel y grado de probabilidad de que se genere
un daño, o el de conocer el nivel de concreción del riesgo con exactitud, merece el
análisis de otro concepto, el de prevención, y el enfoque de la prevención66. 
La palabra riesgo, no se agota en una sola definición o acepción concreta, sino que
posee varios significados diferentes67. Se entiende, igualmente, como aquella previsión
de pérdida que puede sufrirse en un futuro, aunque el significado que más nos interesa
65 Ibidem opus cit. Encita52. Tal como nos lo define el autor, los riesgos, son “la combinación de laprobabilidad o frecuencia de ocurrencia de un peligro determinado con la magnitud de las consecuenciasde tal ocurrencia”. (AEMA,1998:9.) Los riesgos se refieren a la probabilidad de que el peligro seactualice en daño dadas ciertas circunstancias, de forma que el daño en el peligro es hipotético, mientras que en el riesgo es probable. 
66Ibidem opus cit. Encita52, en este supuesto podemos atender a lo mostrado en el Capitulo IV, apartadoB.2 de esta obra. Para el autor, el principio de prevención, obliga a evitar anticipadamente la producciónde los daños ambientales. Se distingue entre la prevención absoluta( operaría cuando el peligro fuera cero,y por consiguiente, también fuera cero el riesgo, lo que significaría que no existe posibilidad alguna deque el peligro se actualizara en daño), de la prevención posible( lo posible admite tantos grados como sequiera). 
67Aven, T y Renn, O. (2010): Risk Management and Governance: concepts, Guidelines and Apllications,270 pp.16, DOI 10.1007/978-3-642-1392-o_. Springer-Verlag, Berlín, Heidelberg. De las muchas acepciones que podemos encontrar sobre lo que significa la palabra riesgo, se lo debemos a estsreconocidos autores. - 37 -
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
es aquel que alude a la contingencia o probabilidad de que se produzca un daño (esta
probabilidad adquiere relevancia cuando interfieren en el territorio aspectos sociales
como los de necesidad, progreso o educación). Cuando los entes sociales llegan a la
conclusión de dar prioridad a las necesidades y al crecimiento, acorde por supuesto a las
distintas situaciones económicas y políticas en las que se encuentran en un determinado 
momento, en detrimento de la educación, se llega a la situación de que la pérdida de
cultura, en este caso tanto económica como ambiental, y la ausencia de conocimientos,
hacen perder al conjunto social, capacidades que les facultarían para darse cuenta del
grado, nivel y exactitud de todas aquellas probabilidades a las que están expuestos de
poder sufrir un daño importante, en su medio o entorno natural. Daño, por supuesto, que
repercute directamente en el bienestar, pérdida de derechos y calidad de vida de todo el
conjunto de la sociedad, y, que como es más comúnmente sabido, en lo que a los riesgos
se refiere, podemos estimar, de manera más o menos certera, las probabilidades de que
ocurran daños con características concretas, siendo posible tan solo el poder evaluar
alguna de sus consecuencias y resultados futuros.68 
Peligros: Atendiendo a lo que se puede entender como peligro, tenemos que ser 
concientes que al igual que sucedía con el término riesgo, podemos encontrar más de
una acepción que defina dicho termino. Así, al tratar sobre lo que es el peligro, se
entiende que nos referimos a las propiedades de un objeto que lo hacen capaz de
producir un daño a algo o alguien, es decir, lo entendemos como el potencial de causar 
un daño; una propiedad o situación que según unas determinadas circunstancias puede
llegar a ocasionar daño69. 
De forma más simple, el peligro seria todo aquello (con todas sus propiedades, como
antes citábamos) que se muestra capaz de ocasionar un daño, lo que nos aproxima a otro
concepto como es el de vulnerabilidad. Por tal entendemos las características
individuales, concretas e intrínsecas, que podemos encontrar en un objeto, individuo,
68 Llorente Isidro;M.(2015). “Los riesgos naturales; la ciencia para evitar los desastres”. Catarata; Madrid. Según lo recogido en esta obra, en la medida en la que una sociedad pierde cultura y conocimiento, perderá también capacidad para darse cuenta de que cosas tienen más valor sobre otras; sobre todo en ellargo plazo. 
69 Ibidem opus cit. Encita52. Según lo definido en esta obra, los peligros son, “el potencial de causardaño” y más precisamente “una propiedad o situación que, en determinadas circunstancias, puedeocasionar daño”. AEMA,1998:9. 
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
sistema, modelo, ciudadano y también en una sociedad, que les facultan y permiten 
resistir (mejor en algunas ocasiones, peor en otras) frente a una serie de
acontecimientos hipotéticos de cualquier clase. Es decir, se da una relación que nos
muestra el camino para llegar a comprender lo que seria la vulnerabilidad, y esta
relación comprendería, por un lado, el acontecimiento (suceso o impacto), y por otro, el
daño que el objeto, sociedad o individuo podría llegar a sufrir. Una de las formas que
puede adquirir lo que se ha descrito como vulnerabilidad, seria lo que en una sociedad
puede llegarse a entender como, la resiliencia. La resiliencia -aparición permanente y
continua  de manera progresiva, en el ente social-, se entendería como aquel conjunto de
cualidades inherentes al ser humano que, ante la adversidad, se reponen, se recuperan en
un periodo de tiempo relativamente corto, a las adversidades generadas por un desastre,
independientemente del grado o cantidad de daño que haya sufrido el ente, ya sea, como 
conjunto social, o como ciudadanos individuales, autónomos como tales70. 
Por lo tanto, aquí nos aproximamos a una serie de conceptos que cuando tratamos el
tema del riesgo, en su dimensión de conjunto, nos damos cuenta de que no es un
término aislado e independiente, sino que nos introduce de lleno en el conocimiento de
otros conceptos con sus propios significados que, a su vez, lo complementan. Así,
llegamos a la conclusión de que para tener una visión amplia sobre los riesgos, tenemos 
que ser capaces de averiguar, a través del análisis comparativo, las definiciones de otros 
términos que nos introducen y nos ayudan a comprender la significación amplia del
término riesgo. En este estudio, tras aproximarnos a los conceptos anteriores, podemos
sacar la impresión de que el tema de los riesgos alude a una materia cuya clasificación 
brilla por su ausencia, y que los riesgos pueden ser considerados aisladamente de la
fuente que los origine, y es que no podemos olvidar que referirnos a riesgos lo hacemos
a una materia marcada por la “especulación”. Tras esta afirmación se puede dar paso,
a pensar que los riesgos, son una serie de fenómenos, calculados a través de una serie de
formulas matemáticas que utilizarían los conocimientos y estudios propios de la rama
del saber que la probabilidad nos aporta, y esto no es del todo cierto. Hablar de los 
riesgos debemos distinguir, por una parte, aquellos que serían causa directa o indirecta,
de la acción del hombre sobre el medio en el que vive (es decir, riesgos antrópicos), de
aquellos riesgos que son producto de los fenómenos naturales (fenómenos que serian los
70 Ibidem opus cit. Encita68. 
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
causantes de una serie de peligros, cuya probabilidad de que se actualicen en la
generación de una serie de daños, darían origen a lo que hemos definido como riesgos,
propiamente dichos71. Estos, entre otros, son los peligros meteorológicos o climáticos,
biológicos, cósmicos o planetarios, geológicos e hidrológicos)72. Los fenómenos
naturales traen consigo una acepción nueva, los desastres, cuya comparación con lo que
son los riesgos ponen de relieve la existencia de diferencias y también de alguna que
otra similitud entre los mismos. Mientras que los desastres hacen referencia a todo
hecho cierto de una pérdida –que a priori puede darse por sabida, totalmente segura, 
localizada en tiempo y espacio, y cuyo análisis se realiza en el tiempo presente con
valor también en el presente, en el momento en el que el desastre tiene lugar; los 
riesgos, sin embargo, tratan sobre la probabilidad o frecuencia de ocurrencia de una
pérdida73; es decir, de la previsión de la pérdida (perdida que sin lugar a dudas, es una
perdida incierta, no ha sucedido en el momento en el que se están valorando los 
acontecimientos y además pueden aplicarse los medios adecuados sobre el terreno para
poder evitarla). Los riesgos no se encuentran, a diferencia de los desastres, localizados 
en el espacio ni en el tiempo, ya que el riesgo todavía no ha sucedido, no ha ocurrido, 
partiendo desde el análisis del día presente hacia el día futuro, tan solo con valor de
presente, pero nunca como ocurre con los desastres con el valor en el momento en el
que estos últimos se llegan a producir74. Dejando a un lado las diferencias, estos dos
conceptos que se comparan, tienen ciertas similitudes entre ellos, como pueden ser, que
tanto uno como el otro, incorporan dentro de su significado la presencia de una
circunstancia, evento, transformación, acontecimiento o suceso, al que poderle imputar 
la producción de un daño. Daño entendido como aquel vinculo de causa-efecto, capaz
de generar perjuicios, desgracias y males75, aplicados en este caso a algo o a alguien,
siendo aquí factor importante el ser capaz de calcular el verdadero valor de ese alguien 
o de ese algo, ya que estos dos sujetos, forman el objeto sobre los que se ocasionan la
pérdida o el daño (cuando la causa y el efecto, mencionada en las anteriores líneas, se
71 Ibidem opus cit. Encita52. 
72 Ibidem opus cit. Encita68. Para la clasificación, atender el índice como muestra ilustrativa de laclasificación realizada. 
73 Ibidem opus cit. Encita 52.
74 Ibidem opus cit. Encita68. 75 Ibidem opus cit. Encita131.  
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
encuentran unidas en el tiempo y espacio, daría lugar a lo que sería el daño directo;
mientras que el daño indirecto es aquel que sigue a un evento)76.(Llorente pag 21,22 y
32) Las distintas probabilidades de que un daño llegue a producirse, pueden incluso ser
clasificados en diferentes estratos o grados de probabilidad, que irían desde la
diferenciación de un grado máximo (la aparición del daño se da por segura), un grado 
probable (existe el riesgo, es decir, la probabilidad, de que el peligro se convierta en
riesgo), y, otro grado que se considera como nulo o mínimo (cuando no hay existencia
de un peligro) lo que nos puede llegar a facilitar, por ejemplo, la tarea que supone la
cuantificación o estimación de los riesgos ( como el que se realiza, a través de la
evaluación de riesgos) 77. 
Lo anteriormente expuesto nos aproxima a otra serie de conceptos con los que se
relacionando forma directa, en íntima interrelación con la realidad territorial y espacial
introducida por la Geografía. El primero de ellos es el de Medio Ambiente.78 En los
momentos presentes la eclosión de los estudios relacionados con el medio ambiente se
inscriben en un marco general de preocupación de las Ciencias, por las consecuencias 
de los procesos de degradación ambiental y el despilfarro de los recursos y reservas 
naturales producidas por los avances tecnológicos y el desarrollismo económico de una
población en rápido crecimiento que llevan a comprometer seriamente el futuro de la
76 Ibidem opus cit. Encita68. 
77 Ibidem opus cit. Encita52.Como se ilustra en la obra, la probabilidad del daño admite varios grados, loque permite incluso cuantificar o estimar el riesgo, como se lleva a cabo en el procedimiento deevaluación de riesgos.(Como en la seguridad química según regula el Reglamento 1907/2006, de 18 dediciembre de 2006, relativo al registro, la evaluación la autorización y la restricción de las sustancias ypreparados químicos (REACH). Este Reglamento fue objeto de incorporación a nuestro Derecho, tras las correspondientes modificaciones aprobadas en el año 2008, por el Reglamento sobre Notificación deSustancias Nuevas y Clasificación, envasado y Etiquetado de Sustancias Peligrosas, aprobado por RealDecreto 363/1995, de 10 de marzo). Los grados, al menos hipotéticos, de probabilidad van, tal como serecogen en esta obra, desde el grado máximo al nulo. El grado máximo se da cuando es segura laproducción del daño; en cambio, es mínimo cuando no existe peligro. El daño es probable, cuando existecierta posibilidad de que el daño se produzca, o sea, existe el riesgo de que el peligro se actualice en daño. Por lo tanto la estrategia regulatoria del Derecho Ambiental puede centrarse, al menos de manerahipotética, en el peligro o en el riesgo. La estrategia centrada en los peligros aspirará, al menostendencialmente, a eliminar todaslas fuentes de peligros para que el riesgo sea cero y la probabilidad deldaño fuese, en consecuencia, también cero. La estrategia centrada en los riesgos se basaría en su estimación e incluso cuantificación para prevenir que el peligro se pueda actualizar en daño (ÉSTA ESLA ESTRATEGIA HOY SEGUIDA, la eliminación de los peligros no es solo materialmente imposiblesino que impondría unos costes tan desproporcionados en razón de los beneficios a obtener que estacompletamente descartado). 
78 Sotelo, J. (2015). Medio Ambiente., en López Trigal, L (Director). Diccionario de Geografía Aplicada yProfesional., Terminología de análisis, planificación y gestión del territorio., Universidad de León. - 41 -
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
humanidad (Barceló i Pons, 1984, pág. 3). El medio ambiente como Ciencia no dispone,
por el momento, de un cuerpo doctrinal bien ordenado y maduro que, de forma
coherente, estructure las distintas implicaciones de los conocimientos que lo integran.
Todo ello sin olvidarnos de que la ciencia en un momento concreto responde a impulsos 
de la existencia de problemas que se consideran de importancia y que hoy intentan 
resolver, tal y como está sucediendo con el deterioro del medio ambiente. Las distintas 
definiciones que se dan intentan responder a la idea según la cual el medio ambiente ha
alcanzado al ámbito de la especie humana, y en función de la realidad social, 
económica, sicológica,…, valoradas en diferentes escalas, hacen que éste se perciba más
amplio, o por el contrario se concrete hasta poder ser tratado en realidades y
problemáticas casi individuales. Y es que, el vocablo medio ambiente es relativamente
reciente, complejo y con una notable carga de subjetivad, por lo cual presenta
dificultades en su definición y uso posterior. La tradición generada desde la biología
muestra no pocas ambigüedades y confusiones, iniciándose con una concepción
mecanicista en que el medio es aquél en que todo cuerpo está sumergido, hasta llegar a
la idea de las circunstancias que influyen sobre los organismos o los modifican. Sin 
embargo, “la palabra environnement serviría para describir las sociedad toda:
instituciones, cultura, naturaleza, ciudades, hábitat, economía, técnica,…, en una
palabra, todo lo que es creación del hombre, todo aquello que le rodea, todo aquello de
que se acuerda, todo lo que le es impuesto y, también, todo lo que él espera” (Carrizosa, 
1981). Por su parte, la Estrategia Nacional de Educación Ambiental de CITMA sintetiza
el termino como: “Sistema Complejo y dinámico de interrelaciones ecológicas, 
socioeconómicas y culturales, que evoluciona a través del proceso histórico de la
sociedad”. 
Otra definición biológica nos dice que “entendemos por medio ambiente el conjunto
de todas la fuerzas o condiciones externas que actúan sobre un organismo, una
población o una comunidad. Clásicamente podemos distinguir dentro del medio
ambiente elementos de tipo climático (temperatura, humedad, radiación solar), 
elementos de naturaleza química, como serían las características del sustrato suelo, o el
agua, donde los organismos ocurren naturalmente (contenido de nutrientes minerales, 
PH de la solución, concentración de gases O2 y CO2, etc.). Pero también debemos 
diferenciar elementos de tipo biológico, pues la presencia de seres vivos significa
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
también la modificación de las características ambientales para un organismo dado.
Interacciones bióticas típicas corresponden a los fenómenos de competencia, prelación
parasitismo y mutualismo. Los elementos físico-químicos (clima y sustrato) constituyen
los determinantes primarios para el comportamiento y desempeño de los seres vivos en 
condiciones naturales” (Carrizosa, loc. cit.) 
La diversidad de definiciones muestra la variedad de las distintas preocupaciones que
los diversos colectivos tienen respecto del medio ambiente. Desde esta perspectiva la
fuente de la discusión es la subjetividad del concepto, condición que varía según la
edad, la condición social y la tradición cultural de las personas que lo emplean. En
definitiva, nos encontramos al tratar del medio ambiente con un fraccionamiento 
científico consecuencia de los diversos enfoques sectoriales y causales de la propia
realidad medioambiental.79 Relacionado con éste nos encontramos Componente
Ambiental. La Real Academia Española, define “componente” como aquello “que
compone o entra en la composición de un todo”. De esta manera, en un “Sistema
Complejo y dinámico de interrelaciones ecológicas, socioeconómicas y culturales, que
evoluciona a través del proceso histórico de la sociedad” (ENEA), como es el Medio 
Ambiente, podemos definir a los componentes ambientales como los elementos físico-
naturales, socioeconómicos y culturales que lo integran. El profesor Vicente Conessa
clasifica los componentes y factores ambientales, a partir del esquema siguiente:
79 Las referencias citadas son: Carrizosa, (1981). Guía para la preparación de estudios de diagnóstico dela situación ambiental a nivel nacional. Documento ROLA. Seminario de expertos sobre Planificación del Desarrollo y Medio Ambiente, CIFCA. Buenos Aires.
Barceló i Pons, B (1984). Fundamentos conceptuales de la preocupación geográfica por el medioambiente, en AA. VV. Geografía y medio ambiente., Madrid., MOPU., pp. 3-20.
CITMA (1997). Estrategia Nacional de Educación Ambiental de la República de Cuba. Agencia deMedio Ambiente. Centro de Información, Divulgación y Educación Ambiental (CIDEA), La Habana. 
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
Figura 6: Componentes ambientales y sus correspondientes factores. 
Medio Subdivisión Componente Factores 
Físico-Natural Inerte Aire Calidad del aire Agua Calidad del agua, caudales Suelo Productividad, recursos minerales, tasa de erosión Roca Estabilidad geológica, topografía, drenaje 
Biótico Flora Flora y vegetación Fauna Avifauna, herpetofauna Especies protegidas 
Ecosistemas Terrestres (bosques, montaña)Costeros (playa, manglares) Marinos (pastos, arrecifes) Fluviátiles (ríos y arroyos) 
Perceptual Paisaje Calidad visual 
Socioeconómico yCultural 
Social Población Demografía, estilos de vida 
Económica Economía Dinámica económica, oferta de bienes y servicios 
Cultural Cultura Recursos históricos y arqueológicos 
Fuente: Conesa Fernández-Vitoria, V. (1995). 
De forma más concreta, en el medio físico-natural podemos distinguir entre factores 
abióticos (dentro de los cuales encontramos los componentes ambientales aire, agua,
suelo y roca), los factores bióticos (en los que destacan los componentes ambientales
flora, fauna y los ecosistemas), y, por último, los factores “perceptúales”, entre los que
se encuadra el componente “paisaje”. Por su parte, en el medio socioeconómico y
cultural destacan la población - componente social-, la economía y la cultura. 80 A parte
de lo señalado nos queda por tratar el concepto de Ecodesarrollo. Por tal entendemos,
según los profesores Camacho y Ariosa (2000), “el Desarrollo, a nivel regional o local,
en el que se presta atención al uso racional de los recursos, las modalidades tecnológicas 
y las estructuras sociales”. Si buscamos una aproximación más concreta, nos 
encontramos con la del profesor Luis Jiménez Herrero (1992., pág. 35), para quien “la
compleja integración conceptual y pragmática es una síntesis entre desarrollo y medio
80 Las referencias anteriores son: Conesa Fernández-Vitoria, V. et alii (1995). AuditoríasMedioambientales. Guía Metodológica. Mundi Prensa, Madrid. pp. 520. ISBN 9788471146977.CITMA (1997). Estrategia Nacional de Educación Ambiental de la República de Cuba. Agencia deMedio Ambiente. Centro de Información, Divulgación y Educación Ambiental (CIDEA), La Habana. 
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
ambiente, en el cual, se destaca un desarrollo ambientalmente sano, económicamente
viable y socialmente justo”.  
El concepto de ecodesarrollo fue propuesto por M. Strong, director ejecutivo del
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), en junio de
1973. Sin embargo, este término ha sido acuñado por I. Sachs, a quien corresponde
también su difusión internacional. En líneas generales, el ecodesarrollo se plasma en la
idea según la cual, éste es el resultado de la acción del progreso legítimo sin agresión, 
teniendo en cuenta las necesidades de cada territorio (nos encontramos ante una
alternativa al desarrollo puramente económico y material), “El ecodesarrollo, definido
en sus orígenes como una guía de orientación d estrategias de desarrollo regional, 
especialmente aceptado a las áreas tropicales rurales, va generalizándose con rapidez
para definir proyectos de desarrollo integral ecológicamente racionales. El concepto se
amplía para sintetizar un estilo de desarrollo más igualitario y menos dependiente que
hace hincapié en una mayor racionalidad socioambiental para el manejo de los recursos 
y el espacio, utilizando diseños ecológicamente viables en la planificación del desarrollo 
económico, con aplicación de tecnologías ambientalmente adecuadas y buscando 
asimismo un mayor control democrático y participación popular en las decisiones sobre
el ambiente físico y social de los más directamente afectados” (Jiménez Herrero, L. 
1992).81 
Llegados a este punto podemos aproximarnos a los conceptos tratados desde el
ámbito jurídico. El Derecho Ambiental se nos presenta Un contexto natural, cambiante
cuyos elementos constitutivos no permanecen inalterados durante periodos largos de
tiempo, conformando ecosistemas frágiles, en muchos casos sensibles a las actuaciones  
humanas sobre el mismo; actuaciones que lo deterioran a pesar de que el medio se
configura como pieza fundamental, externa al ciudadano, que lo envuelve, lo rodea, y
en el que éste, es capaz desarrollar su existencia vital diaria. El derecho se enfrenta
81 Las referencias anteriores son: Camacho Barreiro, A. y Ariosa Roche, L. (2000) “Diccionario detérminos ambientales”. Publicaciones Acuario, Centro Félix Varela. La Habana. pp. 1-76. ISBN: 959-7071-16-9. 
Jiménez Herrero, L (1992). Medio Ambiente y Desarrollo Alternativo (gestión racional de los recursos para una sociedad perdurable), Madrid., IEPALA., 2ª edic. 445 págs.  
Tamames, R. (1985). Ecología y Desarrollo, Alianza Editorial, Madrid, 5ª edición, 
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
actualmente a una preocupación social y generalizada, por todo lo que tiene que ver con
el medio ambiente82, y en que los ciudadanos exigen la puesta en práctica de soluciones
a los problemas ambientales, que hacen necesario la intervención de los organismos
jurídicos, políticos o administrativos, por encima de necesidades e incertidumbres de
cualquier otra índole económicos o empresariales y privados. En el caso del Derecho
ambiental, entendido tal y como nos lo define el profesor Betancor, es decir, como 
aquel conjunto de normas jurídicas que integrando un sistema o subsistema del
ordenamiento jurídico regula las actividades humanas para proteger el medio ambiente
o la naturaleza83, se le añade, en cuanto al tema que aquí nos interesa, la imperante
necesidad de ser capaz de afrontar aquellas circunstancias que dan origen a las distintas
actividades, generadoras de peligros. Actividades en las cuales la intervención del
derecho, su misión, se traduce en la de ser capaz de llegar a la determinación de las 
mismas, para que posteriormente se pueda obtener estimaciones fiables de los peligros
(entendidos, como vimos anteriormente, como capacidad de ocasionar u daño), que
estas actividades pueden ocasionar, y de la necesidad de evaluar (se hace referencia a la
evaluación de Riesgos Ambientales, como aquel procedimiento de carácter técnico que
se emplea para poder llegar a la concreción de peligros y la evaluación de riesgos). Es el
procedimiento por el cual se calculan, cuantitativa o cualitativamente, los riesgos que
presentan los peligros inherentes a determinados procesos o situaciones84. las distintas
probabilidades de que estas actividades y los distintos peligros que generan las mismas, 
lleguen a producir una seria de daños (riesgos). Actividades, que no son otra cosa que
fuente significativa y productoras de impactos ambientales, según los cuales, el derecho 
juega el papel primordial de puesta a disposición de los ciudadanos, de una regulación, 
eficaz, actual y real, acorde con las circunstancias y los tiempos, que promueva, 
garantice y asegure, la relación- parafraseando a Ost85- de la naturaleza con el conjunto
social, del acceso, utilización y explotación de la misma, pero, desde una concepción
encaminada a su protección, o en todo caso llegada la situación, a su reparación, 
cuando la naturaleza y sus recursos se hayan dañado. Derecho que siempre es preferible
82 L.Martín-Retortillo,1996:24. Este se refiere, a que la preocupación por el medio ambiente era uno delos signos de nuestro tiempo. 
83 Ibidem opus cit. Encita52. 84 AEMA, 1998:10.
85 Ost, 1996:192. 
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
que se encamine a la prevención de los daños, y que la reparación se contemple solo en
aquellas circunstancias, según las cuales el daño ya se hubiera materializado. Un
derecho, en el que la capacidad de control y respuesta, hacia el medio natural, se
encuentra totalmente limitado, como se demuestran por poner un ejemplo, en aquellos
casos en donde las actividades económicas de las sociedades modernas han dado lugar a
verdaderas catástrofes ambientales, y ni que decir tiene en los supuestos donde los 
efectos de la naturaleza han impactado de lleno sobre el medio y su entorno, dando
lugar a desastres provocados por los fenómenos de la  naturaleza totalmente imparables. 
En uno u otro caso ni que decir tiene que la función que el derecho debería
desempeñar en el desarrollo de la sociedad, de las personas, de los ciudadanos, y en 
general de los ecosistemas que los rodean, es el de ser capaz de regular, y ordenar todas 
las actividades humanas con alguna incidencia e impacto (del tipo que sea), sobre el
medio ambiente, basándose en principios, que permiten llegar a la consecución de
contar con una naturaleza protegida, como serían aquellos que hacen referencia a la
prevención (prevenir cualquier acción que sea la causa de la generación de daños, o el
empleo de cualquier objeto o medio considerado como peligroso con capacidad para
producir cualquier daño sobre algo o incluso sobre alguien) y en el caso extremo de que
el daño se hubiere producido, mejor dicho de que el peligro se traduzca en un daño ( el
riesgo se transforma en daño efectivo, cuando la actividad o el objeto con capacidad de
producir daño –peligro- se actualiza en un daño efectivo)86 y al principio de reparación,
todo ello precedido por la determinación de las actividades que generan impactos
ambientales significativos, previa determinación y concreción de los peligros, y la
evaluación de riesgos correspondientes, darían lugar a la posibilidad de que el derecho
pueda pasar a su regulación real. Ésta, aunque real, que se aplica, que cuenta con 
administraciones competentes, incluso con leyes excepcionales y que en definitiva, se
cumple, puede llegar a introducir la sensación visual al ciudadano de que se enfrenta y
asume con resignación, ante una realidad, un entorno, un medio natural, no solo 
transformado, explotado y modificado, si no también catastróficamente, alterado, es 
decir, contaminado y destruido, se enfrenta, en definitiva, a un riesgo-jurídico-
ambiental. Todo ello con unos cambios en la ciencia y en la tecnología del actual siglo,
86 Ibidem opus cit. Encita52. 
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3. POR EL RESBALADIZO “ENTORNO” DE LOS CONCEPTOS
que, como es lógico traerán nuevos “riesgos”, con profundos cambios sociales.87 Klaus
Schwab ha acuñado el término “Cuarta Revolución Industrial” para el proceso que se
inició a comienzos del siglo XXI y que se basa en las posibilidades del mundo digital;
según ha señalado: “Se caracteriza por un Internet más ubicuo y móvil, por sensores 
más pequeños y potentes y que son cada vez más baratos, y por la inteligencia artificial
y el aprendizaje de las máquinas”.88 Detengámonos, pues, en el estudio y valoración de
los distintos casos que conforman nuestra investigación. 
87 Sánchez Ron, J. M. (2017). ¿Será el futuro un país extraño? Ciencia y tecnología en el siglo XXI., Revista de Occidente., pp. 5-25. 
88 Las anteriores revoluciones industriales fueron: la primera, la que tuvo lugar desde, aproximadamente, 1760 hasta 1840, provocada por la invención de la máquina de vapor, que trajo consigo el ferrocarril; lasegunda, que se produjo entre finales del siglo XIX y comienzos del XX, se caracterizó por la producciónen masa gracias al desarrollo de la ciencia electromagnética y la cadena de montaje; y la tercera, la de laglobalización, posible debido a las técnicas digitales y las computadoras, se inició en la década de 1960 yfue propulsada por el desarrollo de los semiconductores, la invención del trasistor, la informática eInternet (Sánchez Ron, J.M., 2017). - 48 -
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES,ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOS INDICADORES DE DESARROLLO, ENESPAÑA
Aproximarnos a la compleja realidad de los “riesgos” vinculados a los procesos de
“desarrollo” supone valorar los nuevos paradigmas ecológicos que coadyuvan a
comprender la compleja evolución de las Ciencias Sociales, en general, y de la
Geografía y la Economía, en particular. Para economistas como Galbraith o Sen es 
necesario reconducir hoy la disciplina económica a la función que la vio nacer, es decir,
a tratar de garantizar el futuro bienestar basándose en la racionalidad de las políticas y
de los comportamientos presentes. En este sentido la economía es como uno de los 
campos en los que más se han multiplicado las recetas y propuestas de solución
ofreciendo novedosos paradigmas aún parciales y a veces inconexos entre sí que tratan
de redibujar una perspectiva nueva, un nuevo paradigma como describiría Kuhn, desde
la cual poder ampliar el concepto de economía. Un concepto limitado por su origen al
cual hemos de referirnos a fin de comprender como aún nos hallamos a medio camino 
de este nuevo paradigma y por donde puede comenzar a otearse el que queda por
recorrer (Sotelo Pérez, M., 2010).  
De este modo, cobra notable importancia la vinculación entre los denominados 
“modelos de desarrollo” –más allá del propio crecimiento económico-, y el conjunto de
“modelos territoriales”, partiendo de la idea de que, a pesar de que el concepto de
desarrollo local es relativamente reciente, ha estado presente desde antaño en la
estructuración de la sociedad desde la antigüedad, suscitando continuas discusiones en
diversas facetas. En este ámbito, a fines del siglo XIX y a principios del siglo XX, tiene
lugar un debate importante provocado por la construcción de la sociedad moderna y la
confrontación entre una concepción que da prioridad a la institucionalidad nacional, y
otra que defiende las estructuras y los valores de base comunitaria: la oposición entre la
Gesellschaft y la Gemainschaft de Tönnies en Alemania, y entre la sociología globalista
durkheimiana y la geografía localista vidaliana en Francia. A la crítica durkheimiana,
Vidal de la Blache responde: “La geografía es la ciencia de los lugares (science des
- 50 -
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lieux) y no la de los hombres”. Por lugar, Vidal entiende una región definida como una
unidad territorial cuyos componentes físicos y humanos son específicos y distintivos,
interrelacionados a través de lo que el designa como “géneros de vida”. E. Howard 
propone la planificación de pequeñas ciudades llamadas Garden Cities, como respuesta
a la acción destructiva de la industrialización y de su correspondiente urbanización. Las
Garden Cities debían reunir las ventajas de la ciudad y del campo, situarse en las afueras
de las grandes ciudades y permitir a la colectividad de trabajar y vivir en el mismo
marco territorial, adaptando al ser humano al medio y, a su vez, siendo el ser humano el
que transforme y modifique el medio, con el objeto de construir unidades territoriales de
escala humana que eviten los peligros y las amenazas de un medio hostil que genera
“riesgos” y daños en el medio natural y en la población –riesgos naturales; y, a su vez,
proceder a la adaptación del medio a las actividades humanas, evitando la generación de
nuevos riesgos –riesgos antrópicos y tecnológicos.
Así pues, a lo largo del presente trabajo, hemos seguido para su estudio la selección y
el tratamiento de diversos casos en la idea de que “el estudio de casos es un método de
investigación de gran relevancia para el desarrollo de las ciencias humanas y sociales
que implica un proceso de indagación caracterizado por el examen sistemático y en 
profundidad de casos de entidades sociales únicas”. De esta forma a través del método
hipotético deductivo, nos aproximamos al método inductivo (y viceversa), definiendo
los riesgos como los posibles fenómenos o sucesos de origen natural o generados por la
actividad humana o bien mixtos, que pueden dar lugar a daños para las personas, sus
bienes y/o el medio ambiente, y, tal y como se señalaba en la metodología de
investigación, todo ello, atendiendo a la clasificación de tres tipologías de riesgos; a
saber: los Naturales (aquellos que tienen su origen en fenómenos naturales, siendo los 
accidentes que provocan, múltiples y variados; debido a su origen la presencia de esta
clase de riesgo está condicionada cuantitativamente por las características geográficas y
particulares de una región); Antrópicos (los que se derivan de las actividades humanas 
que se han ido desarrollando a lo largo del tiempo, relacionándose con la actividad y el
comportamiento del ser humano), y, los Tecnológicos (los causados por la aplicación 
y/o uso de tecnologías desarrolladas por el hombre). Los casos seleccionados se
enmarcan en cada uno de los tipos anteriormente señalados y recogidos en la
metodología de investigación. Detengámonos en su estudio. 
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4.1. LOS RIESGOS NATURALES EN ESPAÑA, ESTUDIO DE CASOS
Según la Carta Europea de Ordenación del Territorio (1983), la Ordenación del
territorio es la “expresión espacial de las políticas económicas, sociales, culturales y
ecológicas de la sociedad. Se trata, a la vez, una disciplina científica, una técnica
administrativa y una política concebida como un enfoque multidisciplinario y global, 
cuyo objetivo es un desarrollo equilibrado de las regiones y la organización física del
espacio según un concepto rector”. De este modo, la Ordenación del Territorio suponen
la relación y vinculación entre la acción de las administraciones (fundamentalmente
públicas), basadas y reguladas por una normativa y una legislación específica, propia y
concreta, y, por el trabajo cientfico y técnico, a través del cual aborda las propuestas de
mejora de un determinado territorio. Es en este contexto en el que a lo largo de las
últimas décadas se ha generado un incremento substancial de la vulnerabilidad y de la
exposición a los riesgos, peligros, catástrofes e impactos naturales (fenómenos 
especialmente importantes al tratar del agua.   
La escasez y, sobre todo, la concepción del agua como bien primario, es uno de los 
problemas clave de geógrafos, economistas, sociólogos,…, en el ámbito de la
denominada “escuela clásica” (considerada como la primera corriente de economistas,
precursores de la ciencia económica como tal), desde Adam Smith hasta John Stuart
Mill, pasando por David Ricardo, Thomas Malthus, Jean-Bautista Say, William Petty,
entre otros. De aquí que si nos adentramos en el estudio del precio del agua, como punto
de partida de este enfoque, debemos de tener en cuenta que no podemos confundir la
terminología “valor-precio” , tal y como encontramos ya en la “Paradoja del agua y los 
diamantes”, en la que Adam Smith vincula escasez con precios, y en la que se expone
la tesis de cómo el agua, bien necesario para la supervivencia y, por ende, un valor 
incalculable, tiene un precio tan bajo en comparación con los diamantes que no son 
indispensables para subsistir, aunque presenten un precio altísimo. La clave de todo 
ello, para Adam Smith, residía en la escasez (los diamantes eran escasos, pero el agua
no). En la actualidad, nos seguimos encontrando con la misma paradoja pero
acentuando la brecha entre el “norte y el sur”; los diamantes continúan siendo escasos, y
por ello siguen teniendo un precio muy alto, pero el agua (sobre todo el agua potable) ha
pasado a ser un bien escaso, aunque no por ello ha incrementado su precio en los países 
- 52 -
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“ricos” del norte -es el caso de España-, el acceso al agua es relativamente barato, con
tendencia a la gratuidad, si bien en los últimos años ha pasado a ser un indicador de
desarrollo (Sotelo Pérez, M. et alii, 2011). 
Sin embargo, en la mayoría de las regiones el problema no es la falta de agua dulce
potable sino, más bien, la mala gestión y distribución de los recursos hídricos. La mayor
parte del agua dulce se utiliza para la agricultura, mientras que una cantidad sustancial
se pierde en el proceso de riego, pues, la mayoría de los sistemas funcionan de manera
ineficiente, lo que, en muchos casos, genera conflictos. No debemos olvidar que hablar
del agua es pensar en un recurso al que solemos considerar gratuito e inagotable, pero
que cada vez parece indicar de forma más clara que puede tener problemas en el futuro.
El agua es fundamental para la supervivencia humana, y la Tierra recibe el nombre de
Planeta Azul precisamente porque está, en su mayor parte, cubierta por agua: el 71 por 
100 de su superficie, y se ha calculado que la cantidad total de este líquido es de 13.600 
millones de kilómetros cúbicos (Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2010). De toda esta
agua, los océanos ocupan el 97,2 por 100 y el hielo polar contiene un 2,15 por 100.
Lamentablemente, el agua del mar es demasiado salada para el consumo humano
directo, y aunque el hielo polar está formado por agua dulce, resulta difícil obtenerlo. 
Por lo tanto, los seres humanos dependemos básicamente del 0,65 por 100 de agua
restante, del cual el 0,62 por cien es agua subterránea.
El WWF alude al mismo argumento cuando dice que “el agua dulce es vital para la
salud humana, la agricultura, la industria, los ecosistemas naturales, pero actualmente
son muchas las zonas del mundo en las que su escasez es preocupante”. Population 
Reports afirma que “el agua dulce se está convirtiendo en uno de los más preocupantes
asuntos relativos a los recursos naturales, que está amenazando a la humanidad”. Los 
foros medioambientales están repletos de rumores que hablan de “crisis del agua” y
“escasez de agua: una bomba de relojería” y la revista Time resumió el problema bajo el
siguiente titular: “Los pozos se están secando”. Las organizaciones de la ONU 
dedicadas a la meteorología y la educación se refieren al problema aludiendo a “un 
mundo en el que se agota el agua”.89 Desde esta perspectiva, en la presente
89 Se supone que la escasez de agua provocará probablemente una lucha feroz por la propiedad de pozos ymanantiales, y cada día son más los artículos publicados que hacen referencia a “las guerras por el agua”.- 53 -
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investigación nos aproximamos a un indicador que venimos estudiando desde hace una
década, aplicado a España, que nos es de gran utilidad a la hora de “luchar” contra los
riesgos inherentes a la escasez de agua; nos estamos refiriendo al primero de los casos
que vamos a tratar, la “Huella Hídrica” de nuestro país, en general, y la de las ciudades 
españolas, en particular. 
Y es que, España es un territorio de riesgo. La variedad de peligros naturales, 
especialmente climáticos, que pueden afectarle unido al alto grado de ocupación 
humana en algunas de sus regiones, convierten al territorio español en espacio
geográfico con riesgo natural elevado en el conjunto de Europa. El riesgo natural se ha
convertido en un problema territorial que afecta ya con regularidad elevada a la
sociedad y economía española (Olcina, J., 2007).90 No debemos olvidarnos que a lo
largo de las últimas décadas se ha empezado a estudiar y a conocer una realidad
enormemente compleja, el que “España es un país-riesgo frente a los peligros de la
naturaleza; algunos de sus territorios ocupan los primeros puestos en la clasificación 
europea de espacios geográficos con riesgo que se ha incluido en el informe sobre
El Instituto Worldwatch resumió estos riesgos diciendo que “la escasez de agua puede ser a los últimosaños noventa lo que el precio del petróleo fue a lo setenta: una fuente de conflictos internacionales y un desastre para las economías nacionales”. Pero estos titulares resultan engañosos. Sí es cierto que el aguapuede provocar ciertos problemas logísticos y regionales. Debemos aprender a utilizar mejor, Perotenemos agua suficiente (eso sí, no se reparte uniformemente, ni el acceso a la misma es igual en todo elplaneta). El agua dulce que se encuentra bajo tierra ha tardado siglos e incluso milenios en formarse –secalcula que si se extrajera toda el agua subterránea de Estados Unidos hasta una profundidad de 750metros harían falta ciento cincuenta años para volver a recargarla -. Pero el agua subterránea se varellenando de forma continua gracias al constante movimiento del agua de los océanos, del aire, de latierra, de los ríos y de los lagos, en el denominado ciclo hidrológico. El sol provoca la evaporación delagua marina, el viento desplaza esa agua, en forma de nubes, hasta tierra firme, donde el agua vuelve acaer en forma de lluvia y nieve. Parte del agua caída vuelve a evaporarse, otra parte fluye de nuevo hastael mar a través de ríos y lagos, y otra parte termina bajando hasta las profundidades para formar el aguasubterránea. La cantidad total de precipitaciones que caen sobre tierra firme ronda los 113.000 km3, y sitenemos en cuenta que se evaporan cerca de 72.000 km 3, el agua dulce que nos queda cada año se acercaa los 41.000 km 3, algo así como una capa de 30 cm de agua que cubriera toda la superficie de tierrafirme. Parte de esta agua cae en zonas muy remotas, como las cuencas del Amazonas, el Congo o los ríosde Europa, Asia y Norteamérica, de forma que una estimación más realista dejaría esa cifra en unos32.900 km 3. Además, gran parte de esa agua llega en periodos de tiempo muy cortos. En Asia, cerca del80 por cien de las precipitaciones se concentran entre mayo y octubre, y a nivel mundial, lasprecipitaciones torrenciales suponen cerca de tres cuartas partes de del total de las lluvias. Esto nos dejaúnicamente 9.000km3 aprovechables. Los pantanos capturaron otros 3.500 km3 procedentes de aluviones,con lo que el total accesible se acerca a los 12.500 km 3. Esta cantidad es equivalente a unos 5.700 litrosde agua por persona y día. En comparación, cada ciudadano de la Unión Europea utiliza diariamente 566 litros de agua. Esta cantidad supone un 10 por 100 del nivel mundial de agua disponible, cerca de un 5 por 100 de agua disponible en Europa.  
90 Olcina, J (2007). Cambio climático y riesgos climáticos en España., Instituto Interuniversitario deGeografía. Universidad de Alicante. 24 págs. - 54 -
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peligros naturales y tecnológicos en Europa (vid. ESPON, 2006). Ello es debido a la
coincidencia de un medio físico complejo y difícil y una población dinámica y
creciente, que se acumula, en gran medida, en áreas litorales. En efecto, España es uno 
de los espacios geográficos de Europa más afectado por los peligros de la naturaleza, 
merced a su propia posición geográfica, a su carácter de península rodeada de mares, a
su topografía y a la ocupación humana, de época histórica, que se ha dado en su
territorio”. (Olcina, J. 2007).91 
Sea como fuere, lo cierto es que en el origen y desarrollo de un período de sequía en
España hay dos factores que siempre están presentes: uno de modo permanente, la
pertenencia de gran parte de las tierras ibéricas al dominio climático mediterráneo que,
per se, se caracteriza por la aparición, algunos casos, de secuencias de sequía debido a
su proximidad al cinturón planetario de subsidencia subtropical; el segundo factor, 
desafortunadamente habitual, salvo destacadas excepciones en la tradición hidrológica
española, es la falta de una gestión eficaz de los recursos de agua que responden a
demandas crecientes y ofertas que se ven muy mermadas en casos de indigencia
pluviométrica. Y ello con una incidencia variable según regiones y variedades
climáticas, resultando ser las tierras del centro, sur y sureste peninsular, sobre todo estas
últimas, las que con mayor frecuencia y más perniciosos efectos saldan el desarrollo de
una secuencia seca.92 Siendo cierto lo anterior, a lo largo del 2017, la sequía se ha
centrado, principalmente –sin dejar las zonas digamos tradicionales-, en el centro y
norte peninsular. 93 No debemos olvidarnos que la sequía es el riesgo natural de análisis
91 El profesor Olcina (2007), señala cómo a lo largo de los últimos veinticinco años han resultado pródigos en peligros naturales y, especialmente, en episodios atmosféricos extremos. La grave sequía decomienzos de dicho período se vio salpicada por episodios de inundaciones en la fachada mediterránea(Levante y Cataluña, octubre y noviembre de 1982) y País Vasco (agosto de 1983). Nuevas inundaciones azotaron la fachada este de España en 1985 y 1986; más dañina aún resultó la de la primera semana denoviembre de 1987, con graves daños en las comarcas valencianas de La Ribera y La Safor ydesbordamiento del Segura en la Vega Baja, que motivaría la puesta en marcha, por vía de urgencia, delos planes de Defensa de Avenidas en las cuencas del Júcar y Segura. 
92 Morales Gil, A. “et alii” (1999). Diferentes percepciones de la sequía en España: adaptación,catastrofismo e intentos de corrección., Revista Investigaciones Geográficas., nº 22., pp. 5-46. 
93 Conviene matizar, tal y como señala el profesor Alfredo Morales, los vocablos aridez y sequíamanejados en ocasiones indistintamente como términos sinónimos. La aridez es la condición de la queparticipa un territorio en virtud de la escasez natural de humedad, propia de sus condiciones climáticas,aunque en la caracterización de un espacio geográfico como árido intervienen otros factores derivados o no de la escasez de precipitaciones como litología, formas y disposición del relieve respecto a los flujoshúmedos, vegetación, suelos. La sequía es, como se ha señalado, una alteración del ritmo pluviométricoindependientemente del carácter húmedo o seco de un clima. Una de estas secuencias puede afectar a- 55 -
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más complejo para el geógrafo por la diversidad de causas y consecuencias territoriales
y económicas que lleva asociado. Desde mediados del siglo XIX existe una
preocupación oficial por el estudio de las sequías en España que no ha cuajado, sin 
embargo, en la elaboración de umbrales geográficos de estos eventos. La diversidad de
climas de España impide referirse a las sequías como episodios de similar aparición y
repercusión en todo su territorio (Olcina, J., 2001)94. Todas las regiones de España
padecen, con regularidad e intensidad diversa episodios de reducción significativa de
precipitaciones que ponen en cuestión la gestión efectuada sobre los recursos de agua al
motivar descenso significativo de su oferta, que se muestra incapaz de satisfacer unas 
demandas (agrícolas, urbano-turísticas) en permanente incremento desde los años 
sesenta. Las secuencias de sequía son, pues, un fenómeno natural condigno de las 
condiciones climáticas de la totalidad de las regiones españolas, en virtud de la propia
ubicación de las tierras ibéricas en posición meridional de la zona de circulación general
del oeste de latitudes medias, donde se percibe con nitidez la influencia de las 
circulaciones atmosféricas de raigambre subtropical que, algunos años, prevalecen sobre
la llegada de borrascas atlánticas. En estas ocasiones imponen condiciones de
subsidencia anticiclónica, estabilidad y descenso significativo de lluvias. (Olcina, J.,
2001). 
En España es posible distinguir los siguientes tipos de sequía climática: – Sequías 
“cantábricas” – Sequías “ibéricas” – Sequías “surestinas” – Sequías “canarias”, siendo 
las primeras eventuales, ocurren con una frecuencia muy baja o, en otras palabras, en el
estudio de las series pluviométricas de los observatorios de la fachada cantábrica lo
inusual es encontrar años secos. Si bien, esa baja frecuencia de desarrollo de años o 
secuencias secas en una región acostumbrada al agua, convierte a la ausencia de lluvias 
en noticia de primer orden; de manera que no son infrecuentes referencias en la prensa
diaria a efectos en los cultivos de esta menor pluviosidad y, en casos graves, alusiones a
la realización de rogativas “pro pluviam”. Las sequías ibéricas tienen carácter 
coyuntural, esto es, son secuencias secas con una duración entre dos y cuatro años sin
intervalo fijo de aparición que afectan a la práctica totalidad de las tierras peninsulares e
territorios de clima seco o húmedo, si bien los espacios áridos manifiestan de forma más llamativa losefectos de las sequías en el paisaje. 
94 Olcina, J. (2001). Tipología de sequías en España., Ería, 56 (2001), págs. 201-227 - 56 -
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insulares, si bien con escasa incidencia en la franja cantábrica. Las sequías “surestinas”
tienen carácter estructural y, como reverso de las condiciones climáticas de las tierras de
la fachada cantábrica, lo difícil es encontrar años lluviosos en las series pluviométricas
de los observatorios pertenecientes a dicha región climática (Olcina, J. 2001) (ver figura
7). 
Figura 7: Grandes conjuntos climáticos de España según el origen sinóptico principal de lasprecipitaciones. 
Fuente: Olcina, J. (2001). 
A ello se suman los climas de Canarias, donde altitud y exposición matizan un
condicionamiento dinámico predominantemente subtropical (régimen de los alisios),
- 57 -
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ocasionalmente salpicado por advecciones invernales de aire polar o ártico e invasiones
de aire sahariano.95 
Y es que, los riesgos y peligros naturales, en este caso la sequía, y los principales
conceptos que los enmarcan, pueden resumirse en tras grandes apartados; a saber:
1. El deseo de que “los planes salgan bien” conduce a preguntarnos qué puede salir mal
para intentar evitarlo. Es un acto que rivaliza con la fe y que nace de experiencias
primarias y universales de la especie humana.
2. El suceso del pasado (un hecho cierto) nos enseña que podría ocurrir algo similar en
el futuro (un no hecho y, por tanto, incierto). 
3. Un desastre no deja de ser una percepción subjetiva, pues un mismo hecho/objeto
tiene valor diferente para personas distintas e incluso para la misma persona en
momentos diferentes.96 
Es en este contexto en el que podemos subrayar que los rasgos más destacados de la
evolución climática futura en España se resumen en los siguientes aspectos (INM y
OECC, 2007): -Incremento progresivo de las temperaturas medias. -Calentamiento más
acusado en verano que en invierno.  -Calentamiento estival superior en el interior que en 
las costas e islas. -Mayor frecuencia de anomalías térmicas, en especial de las máximas
estivales. -Disminución de la precipitación. -Mayor reducción pluviométrica en
primavera. Probable aumento de la lluvia invernal en el oeste y otoñal en el noreste. -
Probable aumento de los riesgos climáticos (lluvias torrenciales, olas de calor,
sequías,…97 Frente a todo lo expuesto podemos encontrar lo que hemos dado en
denominar, “Indicadores contra la escasez”, pues, para vencer a la sequía, primero
debemos reducir la Huella Hídrica; detengámonos en su análisis. 
95 Sorprende, por otra parte, que territorios muy favorecidos por las precipitaciones en virtud de lainfluencia atlántica que caracteriza sus rasgos climáticos (litoral onubense y rías bajas gallegas) hayan anotado reducciones de lluvia en años muy secos cercanas también al 70%. En la explicación de estevalor radica el elevado valor de las precipitaciones anuales de manera que una ruptura del ritmo y cuantíade lluvias durante un año muy seco eleva la relación señalada a valores muy elevados. Este hechoconfirma, además, la importancia que tienen las circulaciones del suroeste en la cuantía de totales pluviométricos anuales en las tierras atlánticas de la Península Ibérica (Olcina, J., 2001). 
96 Llorente, M (2015). Los riesgos naturales. La ciencia para evitar los desastres., IGME., Edt. Catarata.,pág. 18. 
97 INM y OECC (2007): Generación de escenarios regionalizados de cambio climático en España.Primera Fase. 145 p. - 58 -
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4.1.1. INDICADORES CONTRA LA ESCASEZ: LA HUELLA HÍDRICA.
En la actualidad, tal y como acabamos de exponer, existen enfoques diversos, a la
hora de aproximarnos al concepto riesgo “natural” (tal y como hemos visto
anteriormente), según se otorgue prioridad al componente natural, social o territorial
que forman parte de él. No debemos olvidar que en España existen importantes
conflictos sociales y políticos en relación con la gestión de los recursos hídricos 
(Llamas et alii. 2008). En especial, por ser en su conjunto un país semiárido, con la
menor disponibilidad de recursos hídricos por habitante de la UE (Garrido y Llamas,
2009). A esto, hay que añadir que España ha experimentado en los últimos 50 años
importantes y profundos cambios sociales y políticos (Llamas et alii. 2008),
principalmente ha pasado de ser un país predominantemente rural y autárquico a ser un
país democrático e industrializado, con una economía de peso global. De esta forma,
cuando en agosto de 1985 fue finalmente aprobado por las Cortes el texto de lo que
desde entonces hemos venido llamando la Nueva Ley de Aguas, se tuvo la percepción
personal de que esencialmente se trataba de un documento llamado a legitimar una
nueva escalada en el reparto de los ríos y las aguas del país, y que todas las referencias 
al medio ambiente y a la profunda reforma de la Administración eran simple retórica;
bastaba el hecho de comprobar que la Ley no hacía referencia al concepto de río, solo al
agua, concebida como un recurso, tan es así que sus siete primeras palabras lo dicen
todo: “El agua es un recurso natural escaso”98. Los términos “escasez” y “recurso”
fueron suficientes para delatar el subconsciente del legislador (si bien, debemos tener en 
cuenta, que en muchos casos el problema no emana de la escasez del recurso sino de la
mala gestión del mismo y, eso, es algo que el legislador ha de tener presente), aspectos
que se plasman en la dualidad “territorio vs. actividades económicas”.99 
98 Sotelo Navalpotro, J.A., Olcina Cantos, J., García Quiroga, F. y Sotelo Pérez, M. (2012). “HuellaHídrica de España y su diversidad territorial”. Estudios Geográficos. Vol. LXXIII, 272, pp.239-272.ISSN: 0014-1496. doi:10.3989/estgeogr.201209
99 Para el profesor Jorge Olcina Cantos, “el estudio de las consecuencias del cambio climático en elmundo globalizado nos sitúa ante una sociedad potencialmente vulnerable a los efectos de los peligrosatmosféricos que puedan ocurrir en el futuro; de este modo, surge el concepto de riesgo, comomanifestación de la posibilidad de ocurrencia de unos fenómenos de origen natural en este caso. Riesgo, catástrofe y desastre son conceptos ampliamente manejados en los estudios sobre eventos naturales derango extraordinario y que se han popularizado en los últimos años merced al creciente interés por esteasunto en la opinión pública. Se trata de términos de significado amplio que incluso, llegan a manejarse, erróneamente, como sinónimos. El riesgo natural es la posibilidad de que un territorio y la sociedad quelo habita pueda verse afectado por un fenómeno natural de rango extraordinario. La catástrofe es el efecto- 59 -
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Desde esta perspectiva indicadores como la Huella Hídrica, también denominada
Huella del agua (water footprint) se define como el volumen total de agua dulce usado
para producir bienes y servicios o, consumidos por un individuo o comunidad. Los
primeros estudios realizados de la “Huella Hídrica” fueron llevados a cabo por Hoekstra
y Hung (2002) y Chapagain y Hoekstra (2003; 2004). Inicialmente se estimó el flujo de
agua virtual del agua azul (ríos, lagos y acuíferos) de cada país en relación con el
comercio de los productos agrícolas y de los productos ganaderos; posteriormente, se
han ido desarrollando nuevas metodologías de cálculo de la “Huella Hídrica”,
incluyendo nuevos parámetros y formas de consumo de agua (Sotelo Navalpotro, J.A. et
alii, 2012). 
Chapagain y Hoekstra (2004) definieron a la “Huella Hídrica” como un indicador del
uso de agua en relación con el consumo de la población, que generalmente se expresa en
volumen de agua utilizada por año. De hecho, este índice se desarrolló para medir el
volumen total de agua utilizada por los habitantes de una determinada región. Una
definición más completa de la “Huella Hídrica” de un individuo, de un grupo de
personas o de un país es “volumen total de agua utilizada para producir los bienes y
servicios consumidos por un individuo, por un grupo de personas o por un país, 
respectivamente” (Hoekstra, 2003, Chapagain y Hoekstra, 2004). Chapagain y Orr 
(2009) consideran que la “Huella Hídrica” es la expresión del contenido de agua virtual, 
y que permite evaluar dónde se origina el agua. Además, sirve para poner de manifiesto
la idoneidad de una región productora para exportar agua. La “Huella Hídrica” también 
perturbador que provoca sobre un territorio un episodio natural extraordinario y que a menudo supone lapérdida de vidas humanas. Si las consecuencias de dicho episodio natural alcanzan una magnitud tal queese territorio necesita ayuda externa en alto grado se habla de desastre, concepto que alude al deterioroque sufre la economía de una región y al drama social provocado por la pérdida de numerosas vidas. Ladiferencia entre riesgo natural y desastre natural remite a la docotomía aristotélica de la potencia y el actopropusta por el estagirita para la interpretación del movimiento en cuanto devenir. En efecto, riesgo ycatástrofe se asimilan a los términos de posibilidad y realidad. La literatura anglosajona habla de naturalrisk y natural hazard para designar a estos dos conceptos. Al ser el territorio el escenario de lo posiblecorresponde al estudioso de los riesgos naturales precisar, matizar y establecer jerarquía sobre laposibilidad de que un espacio geográfico registre un evento natural de rango extraordinario, lo que debeconducir al establecimiento de ámbitos y de grados de riesgo. En este sentido el riesgo el la plasmaciónterritorial de una actuación humana poco acorde con los rasgos del medio donde tienen lugar; en otraspalabras, es una infracción que el hombre comete sobre el territorio por la implantación inadecuada deactividades o asentamientos. Dicha implantación de usos en el suelo no se ajusta, por desconocimiento, o imprudencia, a las características físicas del medio. El riesgo natural siempre conlleva un componente dealeatoriedad, de probabilidad; en este sentido, Pagney (1994) se refiere al riesgo como “la espera de lacatástrofe”. La catástrofe, por su parte, supone fatalidad, que en el caso del desastre se convierte en graveretroceso respecto a las condiciones iniciales. - 60 -
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es útil para cuantificar y evaluar los flujos de agua virtual, de las importaciones y de las 
exportaciones (Hoekstra y Chapagain, 2007). Por tanto, la “Huella Hídrica” está
compuesta de dos partes: la “Huella Hídrica” interna (internal water footprint) cuando 
se considera el agua procedente de los recursos hídricos endógenos de una región, y la
“Huella Hídrica” externa (external water footprint) cuando se toma en cuenta la
cantidad de agua necesaria para desarrollar los productos o servicios consumidos en una
región, cuando éstos han sido producidos en el exterior (Hispagua, 2006). Además, en
varios estudios realizados (Allan, 2003; Hoekstra y Hung, 2002; Yang y Zehnder, 2002)
se destaca la importancia de este índice para alcanzar la seguridad hídrica y alimentaria
de las regiones áridas y semiáridas (Rodríguez, et alii., 2008). No debemos olvidarnos
que el agua es mucho más que un recurso dada la relevancia territorial, paisajística y
ecosistémica del agua en España una de las regiones con mayor biodiversidad, en donde
aquella es un activo también socioeconómico. Los indicadores muestran que en España
no hay escasez de recursos en general sino limitación de los mismos, con distinto grado 
de limitación según los territorios y cuencas, que en todos los casos hay que
gestionarlos en condiciones de escasez atendiendo tanto al principio de eficiencia como 
el de suficiencia. Como muestra la evolución en precipitaciones, evapotranspiración y
humedad de los suelos hay ya impactos asociados al Cambio Climático que seguirán
acrecentándose por lo cual tanto la limitación como la vulnerabilidad de los recursos se
acrecentaré y la sola respuesta es la gestión acrecentada en condiciones de escasez. En
cuanto a calidad: se sigue mejorando la calidad físico- química y biológica de nuestras
masas de agua pero no suficientemente como para hablar de una recuperación 
significativa ni suficiente cara a los desafíos del cambio climático. Hay indicadores que
se resisten al cambio y que son clave, como son el incremento continuo de la salinidad,
el mantenimiento a niveles elevados de los nitratos y nitritos en particular en las aguas 
subterráneas, la baja recuperación (hay pocos datos) de la fauna piscícola y riparia o de
las riberas, así como de los sotos y las zonas húmedas e inundables. Relevancia de una
evaluación general en materia de sostenibilidad A las consideraciones derivadas de los 
Indicadores y que convergen en la Sostenibilidad o insostenibilidad de la situación en
cuanto a que no conseguimos un desacoplamiento absoluto en términos del uso de
recursos hídricos hay que añadir los análisis sectoriales realizados bajo este criterio y
también las aproximaciones en las cuencas.  
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Una de las ideas de partida de nuestro trabajo es que la aplicación de la Directiva
Marco Europea del Agua pone de manifiesto la íntima relación existente entre agua y
medioambiente coadyuvando a la aparición de nuevos conceptos como el de agua
virtual. Ésta se define como el volumen de agua requerido para producir un bien o un
servicio (Allan, 1998a). Este concepto fue introducido por Allan (1993, 1994) cuando
analizaba la “importación” de agua virtual, en lugar de agua real, en los productos de los 
países del Medio Oriente. Allan consideró que exportar un producto que tiene altos
requerimientos hídricos (agua virtual) es equivalente a exportar agua. De manera, que el
país importador no necesita utilizar agua nacional para obtener un determinado producto
y, por tanto, puede dedicarla a otros ámbitos. La potencialidad del concepto de agua
virtual, más allá de la aplicación agrícola de requerimiento hídrico del cultivo, se basa
en dos factores. Primero, en la información proporcionada de los requerimientos de
agua de todos los bienes y servicios, permitiendo cuantificar la cantidad de agua
necesaria para producir una cantidad de un determinado producto (por ejemplo: kilo de
maíz, tonelada de carne de porcino, litro de cerveza, etc.). Segundo, en que puede ser 
relacionada con el comercio (alcanzando todo su potencial), permitiendo analizar la
información de los flujos de agua virtual entre regiones (se considera, pues, que el
concepto “agua virtual” es un complemento útil para el análisis de los recursos hídricos,
de su disponibilidad y de su uso en una región determinada).
En un trabajo realizado en el año 2005, y publicado bajo el título “Los colores del
agua, el agua virtual y los conflictos hídricos”, el profesor Ramón Llamas señalaba que
el estudio de las huellas hidrológicas de los diversos países está aportando nuevos datos
y perspectivas que están permitiendo obtener una visión bastante más optimista de la tan
frecuentemente difundida inminente “crisis del agua”. Se verá que los datos disponibles
confirman lo que algunos ya anunciaron hace años (Llamas, 1992 y 1995): que esa
supuesta y fuertemente señalada crisis del agua, no es una crisis debida a la escasez
física de este recurso, sino que esencialmente se trata de un problema de mala gestión. 
No son pocos los autores que entienden (Hughes, 2009) que los principales 
componentes del agua (colores) son el agua azul, el agua verde y el agua blanca. Por 
agua azul se considera el agua dulce superficial y subterráneas, es decir, el agua de
lagos, ríos y acuíferos (Llamas, 2005; Water Footprint Network, 2010). El agua verde es
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el agua procedente de las precipitaciones que no se pierde o alimenta a las aguas
subterráneas, y que se almacena en el suelo o permanece, de manera temporal, en la
parte superior del suelo o de la vegetación (Water Footprint Network, 2010) debido a
que se evapora directamente desde el suelo o por la transpiración de las plantas, también
se le llama agua del suelo (Llamas, 2005). El agua blanca es aquella que se evapora
directamente a la atmósfera, sin haber sido utilizada de manera productiva, e incluye a
las pérdidas en aguas abiertas y en la superficie del suelo, también es considerada como 
la parte no productiva del agua verde (Hughes, 2009). Además, se identifica el agua
gris, el agua negra y el agua dorada cuando se relaciona la calidad de los recursos 
hídricos.  
En el informe “Water in a changing world”, se indica que a nivel mundial el uso total
de agua dulce (agua azul) es de 4.000 kilómetros cúbicos (km3) al año (Margat and 
Andréassian 2008), y que otros 6.400 km3 de agua procedente de las precipitaciones
(agua verde) son utilizados “directamente” en las actividades agrícolas (UNESCO, 
2009). Zimmer y Renault (2003) estimaron en 5.200 km3 año-1 el volumen de agua azul
y verde necesario para producir todo tipo de alimentos a nivel mundial. También, se
resalta que la naturaleza es el usuario más importante de agua, con un volumen 
estimado de 70.000 km3 de agua que se evapora al año en los bosques, las superficies 
con vegetación natural (sin cultivar) y los humedales (Comprehensive Assessment of 
Water Management in Agricultura, 2007). Pero, estos valores hacen referencia a las 
estimaciones de agua utilizada, mas no al agua que realmente es consumida. (es decir, 
aquella que no regresa a la fase superficial o subterránea del ciclo hidrológico, porque
vuelve a la atmósfera en forma de vapor o bien, regresa a la fase superficial o 
subterránea con un grado de contaminación que la hace inutilizable) (Llamas, 2005).
Esta cifra es del mismo orden de magnitud que los 6.000 km3 /año que estima
Naciones Unidas (2003) como volumen de agua necesario para la producción de
alimentos para los seis mil millones de personas del planeta. Según Zimmer & Renault,
de esa cantidad el 29% se utiliza para producir carne, un 17% para la producción de
productos animales elaborados; los cereales sólo suman el 23%. Hay que tener en
cuenta que en las carnes y en los productos animales elaborados se incluye el agua
virtual utilizada para la producción de forrajes que han alimentado a esos animales. En
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cambio, desde el punto de vista del valor energético, la situación es diferente. Los 
cereales suponen el 51% del valor energético y la carne y los productos animales
elaborados sólo el 15%. 
El uso consuntivo total de agua en la agricultura es la suma del uso consuntivo del
agua azul y del agua verde, y representa la evapotranspiración total y real del cultivo 
(Siebert y Döll, 2010). Aproximadamente, el 70% del agua azul es utilizada en la
agricultura, siendo mayor su porcentaje en países áridos y semiáridos ((Comprehensive
Assessment of Water Management in Agricultura, 2007), y mayor aún si se considera el
agua verde (Aldaya et al., 2008). Llamas (2005) apunta que entre el 80 y el 90% del
agua de riego se pierde por evapotranspiración, y que la eficiencia del riego en los 
cultivos tradicionales no suele ser superior al 50%. También, menciona que el uso
consuntivo del agua en los cultivos (evapotranspiración), tanto de agua verde como de
agua azul, se ha incrementado principalmente por la ampliación de la frontera agrícola y
de las zonas de regadío (L’vovich and White, 1990; Klein Goldewijk y Ramankutty, 
2004; Freydank y Siebert, 2008). Respecto al agua gris, se estima que el 80% del agua
utilizada en los hogares regresa a la red de alcantarillado, pudiendo ser reutilizada
(Llamas, 2005). 
Junto a lo anteriormente expuesto, señalar que la aparición del concepto de agua
virtual añadió una nueva dimensión al comercio internacional, y puso de manifiesto una
nueva perspectiva de la escasez y la gestión de los recursos hídricos (Novo et al., 2008). 
Mas aún, cuando el creciente comercio mundial de alimentos estrecha en mayor medida
el vínculo entre el consumidor y las regiones productoras mediante los flujos del agua
virtual (Allan, 2003). En función de los flujos comerciales del agua virtual, y del agua
contenida en los productos comercializados, se puede diferenciar entre el agua virtual
exportada y el agua virtual importada (Velásquez, 2009). Además, de acuerdo con la
región productora de un determinado producto, se puede diferenciar entre el agua virtual
real y el agua virtual teórica (Hoeskstra, 2003). Siendo, el agua virtual real el volumen
de agua realmente utilizado en la producción de un bien o servicio en el país de
producción del mismo, y el agua virtual teórica el agua que se utilizaría en el país de
destino si se produjera en ese país el producto importado.  
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Gracias a los flujos de agua virtual, el acceso a los recursos hídricos, inclusive el
agua azul, ya no se limita únicamente a un sistema hídrico o región donde viven un
grupo de personas (Siebert y Döll, 2010), lo que nos ayuda a valorar de forma distinta la
escasez de agua en muchas regiones áridas, si bien pone de manifiesto la dependencia
de recursos hídricos externos. En la Figura 8, se presenta un esquema de los flujos de
agua virtual que se producen en un sistema hídrico territorial (país, región, provincia, 
etc,...) como resultado de las actividades económicas que en él se desarrollan; de hecho,
en el sistema hídrico existen unos recursos propios que son extraídos para las 
actividades agrarias, la industria y el consumo doméstico, a los que hay que añadir el
agua virtual contenida en los productos importados. Como producto de las actividades
dentro del sistema hídrico, se exporta agua virtual a través del comercio de los 
productos producidos dentro de este sistema y de aquellos que son transformados a
partir de otros productos importados (reexportación de agua virtual), además se
producen pérdidas del recurso hídrico por los vertidos y su evaporación, junto con la
reutilización de los recursos hídricos mediante el tratamiento de aguas residuales, la
recarga de acuíferos y riegos, etc.  
Podemos afirmar, llegados a este punto, que a nivel mundial existe un flujo de agua
virtual desde los países o regiones exportadoras hacia los países o regiones
importadoras. Siendo Estados Unidos, Australia, Canadá, Argentina y Tailandia, los
países que mayor volumen de agua virtual exportan, y Japón, Sri Lanka, Italia, Corea
del Sur y los Países Bajos, los países que más la importan. Para Chapagain y Hoekstra
(2004) el análisis del flujo comercial del agua virtual constituye un enfoque innovador
para hacer frente al déficit hídrico que existe en determinadas regiones a nivel mundial,
debido a que incluye el consumo real de agua en la producción de un determinado
producto. Además, este análisis puede ser una herramienta eficaz para guiar a los 
Gestores públicos en la planificación de su economía, en función de la disponibilidad de
recursos hídricos. De manera, que en los países con abundancia de recursos hídricos se
impulse la exportación de productos “caros en agua” (water-expensive products), y que
se fomente la importación de estos productos en los países que presentan un déficit
hídrico (Hispagua, 2006), como es el caso de España o de los países de Medio Oriente. 
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Figura 8. Los flujos del agua virtual
Fuente: Elaboración propia, a partir de Madrid, C. (2007)100. 
En este sentido, para medir el volumen total de agua utilizada por los habitantes de
una determinada región, se desarrolló el índice “Huella Hídrica”. Chapagain y Hoekstra
(2004) definieron a la huella hídrica como un indicador del uso de agua en relación con 
el consumo de la población, que generalmente se expresa en volumen de agua utilizada
por año. Una definición más completa de la huella hídrica de un individuo, de un grupo
de personas o de un país es “volumen total de agua utilizada para producir los bienes y
servicios consumidos por un individuo, por un grupo de personas o por un país, 
respectivamente” (Hoekstra, 2003, Chapagain y Hoekstra, 2004). Chapagain y Orr 
(2009) consideran que la huella hídrica es la expresión del contenido de agua virtual, y
que permite evaluar dónde se origina el agua. Además, sirve para poner de manifiesto la
idoneidad de una región productora para exportar agua.  
100 Madrid, C. (2007). Hidratar el Metabolismo Socioeconómico: Los Flujos de Agua Virtual y elMetabolismo Hídrico. Una aproximación al sector hortofrutícola Andaluz. Universidad Autónoma deBarcelona. - 66 -
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La Huella hídrica también es útil para cuantificar y evaluar los flujos de agua virtual, 
de las importaciones y de las exportaciones (Hoekstra y Chapagain, 2007). Aquella se
compone está compone de la Huella hídrica interna (internal water footprint) cuando se
considera el agua procedente de los recursos hídricos endógenos de una región, y la
Huella hídrica externa (external water footprint) cuando se toma en cuenta la cantidad 
de agua necesaria para desarrollar los productos o servicios consumidos en una región,
producidos en el exterior (Hispagua, 2006). Los primeros estudios realizados de la
huella hídrica fueron llevados a cabo por Hoekstra y Hung (2002) y Chapagain y
Hoekstra (2003; 2004). Inicialmente se estimó el flujo de agua virtual del agua azul
(ríos, lagos y acuíferos) de cada país, en relación con el comercio de los productos 
agrícolas y de los productos ganaderos. Posteriormente, se han ido desarrollando nuevas 
metodologías de cálculo de la huella hídrica, incluyendo nuevos parámetros y formas de
consumo de agua (de hecho, el estudio de la huella hídrica en ámbitos territoriales
provinciales y municipales nos permite conocer cuánta agua, y en qué condiciones, se
utiliza de los sistemas de agua locales, y cuánta agua sería necesaria para contrarrestar 
las corrientes contaminadas (Chapagain y Orr, 2009). Más importante aún, podemos ver
de donde procede el agua en el ciclo hidrológico, a la vez que se relacionan los 
productos comercializados con las zonas de producción). 
Desde la idea de que para luchar contra la sequía y la escasez hay que disminuir la
huella hídrica, para el cálculo de la Huella hídrica de España (WFEsp) se consideraron
dos componentes, la huella hídrica interna del consumo nacional (WFEsp,int) y la huella
hídrica externa del consumo nacional (WFEsp,ext):
WF Esp WF Esp ,int WF Esp ,ext 
Siendo WFEsp,int el agua consumida en España menos el volumen de agua virtual que
se exporta, y WFEsp,ext el agua virtual que se importa en los productos agrarios. Para el
cálculo del consumo total de agua en España se incluyeron los sectores: agrícola (sin
cultivos forrajeros, asumiendo que todos ellos han sido consumidos por el ganado),
ganadería, y doméstico e industrial. 
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Los datos de exportación e importación de productos agrarios (agrícolas y ganaderos)
corresponden a las cifras de “Comercio Exterior de España” de los Anuarios
Estadísticos del MARM (1999, 2002 y 2008). Los contenidos de agua virtual de los 
productos agrícolas y ganaderos se obtuvieron de Champagain y Hoekstra (2004), y
Champagain y Hoekstra (2003), respectivamente.
Igualmente, con Aldaya et al. (2010) podemos destacar que España es uno de los
países que más agua “per cápita” consume (2300 m3 cápita-1 año-1, según Chapagain y
Hoekstra, 2004), a pesar de ser el más árido de Europa. La suma de los requerimientos
hídricos de los diferentes sectores económicos de España, tanto de agua azul como de
agua verde, es de alrededor de 100 km3 año-1 (Figura 9). El abastecimiento urbano de
agua representa el 4.5% de la huella hídrica de España, valor inferior al de Italia y
Estados Unidos, y ligeramente superior al de India. El 14,7% del consumo total de agua
corresponde al sector industrial, pero el 47% se debe al agua virtual procedente de las 
importaciones. El porcentaje restante (81,7%) corresponde a la producción de
alimentos, del cual, las dos terceras partes se producen con recursos hídricos propios. 
Económicamente, el agua para abastecimiento urbano tiene un valor de 4,2 billones
de euros, y el agua del sector industrial 123 billones de euros (es el 15% del PIB y el
16% de la población económicamente activa). El sector agrario, a pesar de que consume
cerca del 80% del agua en España, tan solo representa el 3% del PIB, es decir, 26
millones de euros y da empleo al 5% de la población económicamente activa.
En el análisis del consumo de agua en el sector agrícola, en el que se centra el
estudio, los autores resaltan que la escasez de agua por sí sola no explica por qué
España exporta agua virtual a través de los productos pecuarios, siendo esta exportación 
consecuencia de la menor aplicación de la legislación ambiental relacionada con la
producción ganadera, la presencia territorios vacíos y una mayor integración económica,
especialmente a nivel de la Unión Europea. Además, destacan que las importaciones de
cereales y de materias primas para el sector pecuario han permitido que este sector 
crezca como lo ha hecho en los últimos diez años.
- 68 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
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Por otro lado, la presencia de factores actuales como la globalización, la
disponibilidad de medios de transporte baratos y rápidos, el uso del riego con aguas 
subterráneas contra la variabilidad del clima y la regulación ambiental, han permito que
los agricultores españoles adopten rápidamente de una política de “más cultivos y
empleo por gota” por una de “más dinero y naturaleza por gota”. La consecución de este
nuevo paradigma significa una solución del conflicto entre los agricultores y los 
conservacionistas, que permitiría preservar el ambiente sin afectar a la economía del
sector agrícola (todo ello sin olvidar que la escasez de agua en España se debe
principalmente a la mala gestión del recurso en el sector agrícola, sobre todo, por la
persistencia de la idea antigua de la autosuficiencia alimentaria, la aún imperfecta
Organización Mundial del Comercio (OMC), la ausencia de instrumentos económicos
adecuados para la gestión del agua y de políticas nacionales que promuevan la
agricultura de regadío para contribuir a la estabilidad regional y a los precios de los 
productos agrícolas. En el presente estudio, hemos partido del trabajo realizado por
Rodríguez-Casado et al. (2008) aplicando la metodología anteriormente expuesta,
distinguiendo entre el consumo de agua azul y de agua verde, y solventando una de las
deficiencias de la metodología desarrollada por Chapagain y Hoekstra (2004). De esta
forma, podemos afirmar que la huella hídrica de la agricultura en España, para el año 
2003, ha sido de 49.179 hm3, con una huella hídrica “per cápita” de 1.151 m3 (Figura 9), 
correspondiendo el 80% de la huella hídrica a la agricultura y la ganadería, y el 20%
restante al consumo de agua por parte del sector urbano e industrial, poniéndose de
manifiesto que España es un país importador neto de agua virtual, contenida en 
productos agrícolas (ver Figura 9).
Figuraa 9. Huella hídrica española. 1996 2000 2007Total WFI hm3 19386 19954 18182WFE hm3 25271 27794 31066WFTotal hm3 44588 47679 49179WFTotal “per cápita” m3 hab-1 1118 1159 1151Agricultura Consumo Agua hm3  25891 27032 27899“Importaciones Netas” VW hm3  9807 12530 15357WFAgricultura hm3  35454 39564 43254WFAgricultura WFTotal-1 % 79.40 82.70 87.80VWE Consumo Agua-1 % 25.5 20.7 19.1Fuente: Elaboración propia a partir de Rodríguez Casado et al. (2008)
- 69 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
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Y es que, en 2007, el aumento de la importación de materias primas para la
alimentación del ganado provocó el incremento del consumo de agua virtual agrícola
proveniente de las importaciones, en comparación con el año 1996, considerado año 
seco. Además, debido a este incremento la huella hídrica de la agricultura española
representa casi el 90%. 
Los resultados obtenidos muestran notables diferencias respecto al realizado por
Chapagain y Hoekstra (2004), principalmente, porque se distingue entre la producción 
en régimen de secano y la de regadío. En la Figura 10 se observan las diferencias en los 
resultados de estas dos investigaciones. 
Figura 10. Contenido en AV de cultivos de secano y regadío (m3 t-1). 
Régimen Cultivo España Media1996 2000 2007 Ch & H mundialSecado Trigo 404 481 449 1227 1334Cebada 352 582 444 1070 1388Aceituna de Almazara 494 496 466 3295 4393Regadío Maíz 659 727 763 646 909Naranja 365 326 302 362 457Tomate 95 93 97 53 184Fuente: Elaboración propia a partir de Rodríguez Casado et al. (2008). 
El agua virtual exportada por España, principalmente de frutas y hortalizas, 
corresponde al agua virtual azul, mientras que en las importaciones, principalmente
trigo (Francia y Reino Unido) y maíz (Francia y Argentina), predomina el agua virtual
verde. El tipo de agua virtual contenida en los productos exportados e importados, pone
de manifiesto que España exporta en su mayoría agua procedente de sus recursos
hídricos, mientras que importa en su mayoría agua procedente de la lluvia. Aldaya
(2007) destaca la mayor eficiencia en el uso del agua (principalmente verde) en la
producción de maíz en Argentina, en relación con España.  
Los cereales, que ocupan el 45% de la superficie agraria útil (SAU), representan el
39% de la huella hídrica de la agricultura española. Destacando que la cantidad 
consumida de agua azul y de agua verde es similar en los cultivos de secano y de
regadío, a pesar de ser ésta última 6 veces menor (Figura 11). Cultivos como el arroz y
el maíz con altos requerimientos hídricos, y el trigo y la cebada en regadío, con 
superficies significativas, aumentan el consumo de agua azul. La huella hídrica de los 
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cultivos industriales representa el 29% del total, gracias a las importaciones de agua
virtual (soja y torta de soja). Gran parte del agua virtual exportada de los cultivos
industriales corresponde a agua virtual re-exportada. El olivar es el tercer grupo de
cultivos por porcentaje de huella hídrica, a pesar de tener una superficie superior a la de
los cultivos industriales. Su menor huella hídrica se debe a que España es el principal
país exportador de aceite de oliva, y por tanto una cantidad considerable de agua virtual
es exportada en este producto y en menor medida como aceituna aderezada. 
Figura 11. Huella hídrica por grupos de cultivo. 2000.
Superficie UAAgr VWI VWE WF1000 ha hm3 hm3 hm3 hm3 % Secano   Regadío  Vg VbCereales 5.342 1.086 5.462 4.980 6.343 1.381 15.406 38,94 C. Industriales   742 381 530 2.557 10.957 2.537 11.507 29,09 Olivar 1.982 310 2.263 1.154 773 1.375 2.816 7,12C. Forrajeros   767 273 776 1.045 - - 1.821 4,60Frut. Fruto Seco 782 59 350 477 1.456 477 1.806 4,56Hortalizas   29 308 273 1.699 58 676 1.354 3,42Frut. Fruto Fresco 83 203 1.163 126 294 315 1.268 3,21Otros cultivos   543 78 1.224 869 601 16 1.066 2,69Cítricos   5 295 318 1.861 115 1.259 1.035 2,62Viñedo   1.003 132 489 441 32 88 873 2,21Patata 30 85 523 63 75 49 611 1,5411.307 3.210 13.371 15.272 20.704 8.173 39.563 100,00 Fuente: Elaboración propia a partir de Rodríguez Casado et al. (2008)
Por Comunidades Autónomas, Andalucía es la que más agua consume en la
producción agrícola (6.967 hm3), tanto en términos de agua verde como de agua azul, 
seguida por Castilla y León (4.331 hm3) y Castilla-La Mancha (3.910 hm3). Estas tres
Comunidades Autónomas, que son las que más superficie dedican a la agricultura, 
acumulan casi el 60% del uso total del agua. Sin embargo, en las dos Castillas el
consumo de agua verde es mayor debido a que la superficie cultivada está dedicada en 
su mayor parte a cereales y a forrajes. Por su parte en Andalucía, la cantidad de agua
azul usada es casi el doble que la de agua verde, debido a una agricultura más orientada
al regadío, con cultivos con altas exigencias hídricas, como los hortícolas y los cultivos 
industriales (algodón y arroz) y con un incremento en la superficie de olivar en regadío. 
La Comunidad Valenciana, la Región de Murcia y Extremadura destacan como
importantes consumidoras de agua azul en comparación con el consumo de agua verde.
Las dos primeras son las Comunidades con mayor porcentaje de superficie dedicada al
- 71 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
        
       
 
    
     
    
 
        
      
          
         
    
       
 
 
                                                                                   



	
4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTELOS NUEVOS INDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA
regadío, con los frutales y hortalizas como cultivos predominantes. En Extremadura es 
el riego del maíz, arroz y tomate el que hace que la cantidad consumida de agua azul sea
el doble que la de agua verde.
En las Comunidades Autónomas de Aragón y Cataluña son los frutales, el maíz y la
alfalfa, los cultivos que provocan los altos consumos de agua azul. En la cornisa
cantábrica la agricultura deja paso a los pastos y a la ganadería debido, principalmente,
a las dificultades orográficas. A pesar del cultivo de cereales, como el trigo o el maíz de
secano en Galicia, las extensiones son más bien pequeñas, y salvo excepciones, como el
viñedo en el entorno del Miño o los manzanos en Asturias, la agricultura pasa a un 
segundo plano. 
Figura 12. Consumo de agua en la agricultura por Provincia (%). 
Provincia 1996 2000 2007 Provincia 1996 2000 2007Valencia 3,41 3,35 5,39 Cáceres 1,89 2,01 1,65 Sevilla 5,67 5,69 5,08 Teruel 1,19 1,46 1,61 Ciudad Real 4,17 3,72 4,65 Tarragona 1,39 1,91 1,57 Jaén 4,47 4,03 4,52 Barcelona 1,53 1,51 1,49 Zaragoza 3,07 3,22 4,28 Soria 1,25 1,80 1,44 R. de Murcia 2,51 2,65 3,79 Castellón 1,09 1,18 1,42 Cuenca 3,70 2,08 3,61 Salamanca 2,15 1,39 1,32 Huesca 3,19 3,02 3,41 Segovia 1,42 1,44 1,20 Alicante 2,30 1,98 3,37 Pontevedra 1,40 0,97 1,08 Valladolid 2,82 3,84 3,24 Huelva 1,58 1,15 1,00 Toledo 3,05 3,36 3,23 La Rioja 1,09 0,98 0,99 Burgos 3,08 3,52 3,08 Guadalajara 0,96 1,53 0,98 Córdoba 3,95 3,23 2,90 Lugo 0,86 1,30 0,93 Badajoz 3,38 4,14 2,81 Ávila 0,85 1,01 0,89 Navarra 2,23 3,04 2,78 Baleares 1,49 0,69 0,85 Cádiz 4,77 4,27 2,77 S.C. de Tenerife 0,57 0,52 0,76 Granada 3,09 2,92 2,70 Madrid 0,95 1,02 0,68 Albacete 3,08 2,06 2,42 Álava 0,47 0,48 0,47 A Coruña 1,27 1,15 2,31 Girona 0,67 0,66 0,47 León 2,54 3,15 2,10 Las Palmas 0,29 0,41 0,45 Zamora 1,89 2,17 2,06 Ourense 0,54 0,52 0,40 Lleida 2,04 2,37 1,96 P. de Asturias 0,24 0,24 0,19 Palencia 2,50 3,00 1,83 Vizcaya 0,08 0,12 0,14 Málaga 2,53 1,88 1,82 Guipúzcoa 0,08 0,10 0,13 Almería 1,06 1,56 1,69 Cantabria 0,17 0,16 0,09 Fuente: INE. Elaboración propia. 
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Por provincias, la mayor cantidad de agua se consume en Valencia (1.037,91 Hm3 en
2007), Sevilla (977,78 Hm3), Ciudad Real (896,04 Hm3) y Jaén (870,81 Hm3)(Figura
12). Se observa que en diez provincias se concentra el 50% del consumo de agua en la
agricultura. 
En 2007, las Comunidades Autónomas que más agua consumieron, del total de agua
consumida en la agricultura, son Andalucía (4.329,07 Hm3), Castilla y León (3.301,31 
Hm3), y Castilla-La Mancha (2.867,55 Hm3), con aproximadamente el 60% del total
(Figura 12). En Valencia y Castilla-La Mancha, el incremento del porcentaje de agua
consumida, en relación con el total, se produce principalmente por la reducción en el
consumo de agua de Andalucía y, Castilla y León. Aunque, se observa un aumento 
significativo del consumo de agua en la Comunidad Valenciana en el año 2007,
específicamente en la provincia de Alicante por el aumento del consumo de agua en 
plantas ornamentales. 
Figura 13. Consumo de agua “per cápita” y por Comunidad Autónoma (m3 hab-1). 
1996 2000 2007C. La Mancha 2.242,87 1.391,03 1.450,23Aragón 1.611,29 1.223,93 1.380,59Castilla y León 1.895,00 1.626,92 1.305,68Extremadura 1.263,42 1.088,07 787,56La Rioja 1.056,97 701,22 619,45Andalucía 962,64 637,37 537,14R. de Murcia 588,12 436,10 524,15C. Valenciana 435,58 298,76 401,07Galicia 381,76 273,24 328,00Navarra 537,93 340,68 315,89Baleares 502,33 155,21 158,63Cataluña 237,52 195,00 146,63Canarias 137,37 102,81 114,78País Vasco 77,29 63,00 67,06P. de Asturias 56,12 42,91 34,81Cantabria 82,21 58,44 29,46Madrid 48,82 37,17 21,39  Fuente: INE. Elaboración propia. 
Se observa que en la mayoría de provincias ha disminuido el consumo de agua en la
agricultura. Cantabria, Baleares, Cádiz, Salamanca y Huelva son las provincias que
mayor reducción presentan, con porcentajes superiores al 50% (Figura 13). Por el
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contrario, A Coruña, Vizcaya, Guipúzcoa, Almería, Valencia, Las Palmas, R. de
Murcia, Alicante, Zaragoza y Teruel, son las únicas provincias donde se observa un 
aumento de consumo de agua en 2007, en comparación con el consumo de agua del año 
1996. 
“Per cápita”, las Comunidades Autónomas que más agua procedente de la agricultura
consumen son Castilla-La Mancha, Aragón y Castilla y León (Figura 13). Se observan
diferencias significativas en el consumo de agua “per cápita” entre Comunidades
Autónomas, con valores que varían en un rango entre 1.450,23 m3 hab-1 de Castilla-La
Mancha y 21, 39 m3 hab-1 de Madrid, en el 2007. 
Por provincias se observan diferencias aún mayores, con valores que varían en un 
rango de 3.291,91 m3 hab-1 de Cuenca a 21, 39 m3 hab-1 de Madrid (Figura 12). En 
todas las provincias se observa una disminución de los valores de 2000 y 2007 con
respecto a 1996 (Con excepción de Soria, Guadalajara y Lugo).  
Figura 14. Huella Hídrica de España en los años 1996, 2000 y 2007. 
1996 2000 2007Agricultura Hm3 17.337,4 7.861,8 9.460,5Ganadería Hm3 47.035,6 48.397,9 44.510,0Consumo Doméstica e Industrial Hm3 3.755,5 4.782,1 4.969,0Total Hm3 68.128,5 61.041,8 58.939,5 
Agricultura Hm3 4.869,4 5.982,9 8.005,2Exportaciones Ganadería Hm3 11.436,5 16.342,7 13.391,7Total Hm3 16.305,9 22.325,6 21.396,9 
Agricultura Hm3 7.860,0 7.358,7 8.657,5Importaciones Ganadería Hm3 13.063,4 8.536,7 33.018,5Total Hm3 20.923,4 15.895,5 41.676,0 
Hm3 72.746,1 54.611,8 79.218,6Huella Hídrica Hm3 hab-1 1.833,8 1.348,4 1.752,6Fuente: Elaboración propia. 
Llegados a este punto podemos afirmar que la Huella hídrica de España fue de
1.752,6 m3 hab-1 en 2007. En el año 2000 se observó una menor huella hídrica “per
cápita” debido al aumento de las exportaciones y una reducción significativa en las 
importaciones de productos agrícolas y ganaderos (Figura 14). Los valores obtenidos en
nuestra investigación son inferiores a los obtenidos por Champagain y Hoekstra (2004),
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que calcularon una huella hídrica “per cápita” de 2.325 m3 hab-1 para el periodo 1997-
2001 (el motivo, desde nuestro punto de vista es que en nuestro estudio calculamos el
consumo de agua en la agricultura y la ganadería por provincias).
Figura 15. Consumo de agua “per cápita”. 
Fuente: Elaboración propia. 
Tras lo anteriormente expuesto, cobra notable interés conocer la realidad territorial
de la Huella Hídrica de nuestro país. España, a lo largo de las últimas décadas, presenta
a nivel municipal, provincial, regional y nacional, notables diferencias, por lo que se nos 
muestra especialmente importante su evaluación, sobre todo si tenemos en cuenta que
durante la segunda mitad del siglo XXy los inicios del XXI, la expansión de regadíos, la
- 75 -
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urbanización, la industrialización, el desarrollo de las actividades turísticas y los
aprovechamientos hidroeléctricos han favorecido un fuerte incremento de las demandas 
de agua, superando a veces la oferta natural de recursos disponibles.101 
El análisis e interpretación de la Huella Hídrica de nuestro país, desde una
perspectiva autonómica nos encontramos (ver figura 16) con excepción hecha de
Madrid, Cataluña, Comunidad valenciana y Andalucía, que el resto de las Comunidades 
Autónomas están por debajo de los 10.000 Hm3. Destaca, en el otro extremo el caso de
La Rioja con una huella inferior a los 1.000 Hm3; el resto de Comunidades oscila entre
los 1000 y los 10000 Hm3: nos encontramos con Navarra o Cantabria, con cifras 
inferiores a los 2.500 hectómetros cúbicos, u otras como El País Vasco, Castilla y León 
o Galicia, que superan los 5000 Hm3. 
Figura 16. España, Huella Hídrica por Comunidades Autónomas (2015) 
Fuent : Elaboración propia. e 
101 En España a lo largo de las últimas décadas, la política de aguas no ha logrado resolver los conflictosque han enfrentado y enfrentan a los distintos actores de nuestra sociedad. Nos encontramos, pues, ante lanecesidad de crear y aplicar nuevos conceptos y enfoques en el tratamiento y solución de los problemascon los que debemos enfrentarnos; es aquí dónde nos encontramos con las denominadas “Huellas”, entrelas que destaca la “ecológica” y más recientemente, “la hídrica”. - 76 -
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Una posible explicación la encontramos en la intensificación de las demandas
urbano-turísticas producida durante la segunda mitad del siglo XX, ha incrementado la
vulnerabilidad de muchos sistemas de abastecimiento frente a las secuencias largas de
sequía. Tras el fuerte incremento del consumo de agua potable subyace la fuerte
expansión de las ciudades y, unido a ello, el alza de nivel de vida, la elevación de los 
módulos de gasto por la generalización de electrodomésticos y de los hábitos de aseo 
(Rico, A.M., 2004). También interviene el aumento del consumo en establecimientos 
industriales y en los servicios municipales de limpieza de calles, plazas, etc. Cabe
recordar, asimismo, que el abastecimiento urbano goza de prioridad de uso legalmente
establecida frente a otras demandas (Art. 60. Texto Refundido Ley de Aguas), que se
hace extensiva a sus elevadas exigencias de calidad y garantía de suministro. El Libro
Blanco del Agua en España (1998), asignaba a los usos urbanos un consumo de 4.667 
hm3/año. Este valor de consumo no corresponde con el consumo facturado, que es 
bastante menor, sino con la demanda bruta que es satisfecha por las entidades
suministradoras. La Asociación Española de Abastecimientos de Agua y Saneamiento
(AEAS) sitúa esa demanda bruta entre 4.200 y 4.750 hm3/año, que incluye volumen no
facturado, gasto en establecimientos industriales conectados a la red, agua suministrada
gratuitamente a entidades públicas, consumo turístico y estacional, etc,... Estas 
estimaciones sobre el gasto de agua potable en España se aproximan a las ofrecidas por 
el Instituto Nacional de Estadística (2002), que elevan el consumo bruto a 4.781
hm3/año. Este gasto incluiría el volumen controlado por las entidades suministradoras, 
que asciende a 3.781 hm3/año, y el agua no contabilizada o perdida, que supone 1.000
hm3/año, es decir, el 20,9 % de la demanda bruta. Del agua controlada (3.781 hm3/año),
el consumo doméstico en hogares asciende a 2.482 hm3/año, es decir, el 65,6 %. Le
siguen otros sectores de consumo, donde se incluyen las industrias conectadas a la red, 
con 840 hm3/año (22,2 %); los consumos municipales, con 303 hm3/año, que suponen
el 8 % del agua controlada; y otros consumos, que se elevan a 155 hm3/año. La
distribución regional del consumo ofrece bastantes contrastes, de forma que Andalucía
(667 hm3/año), Cataluña (657 hm3/año), Madrid (482 hm3/año) y Comunidad
Valenciana (368 hm3/año) suman 2.174 hm3/año, que supone el 57,5 % del gasto de
agua potable controlada en España. Según las estimaciones del Instituto Nacional de
Estadística, la regiones que ofrecen las mayores pérdidas de agua potable serían Aragón 
(35 %), Ceuta y Melilla (33 %), Comunidad Valenciana (29,9 %), País Vasco (29 %),
- 77 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
        
       
 
     
          
          
       
       
 
 
 
         
         
      
        
   
       
         
         
         



	
4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTELOS NUEVOS INDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA
Asturias (23 %) y Baleares (23 %). En el lado opuesto, las regiones que ofrecen unas 
pérdidas mucho menores serían La Rioja (11 %), Galicia (13 %), Madrid (13,6 %) y
Navarra (14 %) (esto vendría a explicar la importancia que tiene conocer y valorar la
Huella Hídrica que presentan estas regiones). Ahora bien, llegados a este punto 
debemos de ser conscientes de que el análisis por Comunidades Autónomas enmascara
cuestiones relacionadas con una realidad, cuando menos compleja.  
F 
e 
igura 17. España, Huella Hídrica por provincias (2015). 
Fuent : Elaboración propia. 
 Desde una perspectiva provincial, Barcelona y Madrid, por un lado, Valencia por 
otro y Vizcaya, Asturias, La Coruña, Alicante, Murcia, Sevilla, Cádiz y Málaga, son las
provincias con una mayor Huella Hídrica de nuestro país, quedando todas ellas por 
encima de los 2.500 hm3. El resto de las provincias españolas no superan este umbral, e
incluso no son pocas las que quedan por debajo de los 1000 hm3 (Lugo, Orense, 
Huesca, Teruel, Lérida, Álava y doce provincias más). Una posible explicación la
encontramos en el hecho de que a principios de los años noventa del pasado siglo, el
agua no registrada oscilaba del 34 % de las grandes áreas metropolitanas y el 24 % de
las poblaciones inferiores a 20.000 habitantes. En la encuesta de 2000, el porcentaje de
- 78 -
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agua no controlada había descendido al 24,81 %, con valores del 19,72 % en las áreas
metropolitanas y del 29,52 % de las poblaciones con población comprendida entre
20.000 y 50.000 habitantes. Entre las causas que explican la existencia de un alto 
volumen de agua no registrada, se encontrarían las propias pérdidas en la red (45 %), los 
errores en la medición y el subcontaje (18 %), situaciones de fraude (4 %), y otros
factores desconocidos (23 %). Y es que los problemas del agua constituyen una
compleja realidad poliédrica en la que entremezclan escalas y situaciones, intereses y
valores, derechos y apetencias. Cualquier intento de solución debe partir de un análisis
objetivo, holístico y ponderado, de los elementos que conforman esa realidad. En cierto
modo podemos decir que lo que ocurre con el agua es, simplemente, la versión 
hidrológica de una realidad superior, que no es otra que el modelo de sociedad que
hemos creado, que -a su vez-, ha dado lugar a un tipo de ser humano especial, 
depredador, atrapado en una dinámica que le obliga a consumir toda su energía, su
capacidad de imaginación y su libertad en una dirección negativa, insolidaria y
destructora. 
Una singularidad reciente añadida al escenario hidrológico del país, es que al
ancestral uso del agua para transformar secanos en regadío y para la generación de
electricidad, se ha unido la apetencia por el recurso, también desmesurada e insaciable
por naturaleza, para promover grandes negocios urbanísticos basados en la creación de
formas exóticas de vida, en las que el agua es ofrecida como un bien libre que permite
crear ambientes idílicos de fantasía y capricho, con jardines hidrófilos, murmullos de
agua, piscinas privadas a discreción, y generosas cartas de campos de golf,… todo ello 
para deleite de un determinado tipo de sociedad dispuesta a pagar el capricho y la
ostentación en lugares donde la naturaleza no dispone del agua requerida para esas
fantasías, que debe ser detraída de otras cuencas, o satisfecha a expensas de la
esquilmación de los sistemas hidrológicos propios mientras se pueda, con la seguridad
que les da la experiencia de los hechos consumados. De aquí la notable importancia que
adquiere el análisis a nivel municipal de la Huella Hídrica de nuestro país. En el mapa
adjunto se pone de manifiesto, a nivel estatal, el enorme peso de la Huella Hídrica de
s.102 Madrid y Barcelona, junto con el resto de la trama urbana de nuestro paí 
102 El volumen total de consumo, generalmente está relacionado con el Producto Interior Bruto,entendiéndose que un mayor PIB “per cápita” produce un incremento en el consumo general de la- 79 -
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Una explicación la encontramos en el consumo de agua de nuestro país, que en 2006 
redujo su volumen, tanto en el abastecimiento urbano como en los usos agrarios (tal y
como recoge el “Perfil Ambiental de España”, 2009). El volumen de agua distribuida
por las redes de abastecimiento urbano en España en el año 2006 ha disminuido un
3,6% con respecto al año anterior, hasta los 4.698 hm3 de agua. Esto supone, una
confirmación de la tendencia a la baja iniciada en el año 2005. De esta cantidad, un
83,3% se distribuyó para el consumo de los hogares, de los diversos sectores 
económicos (industria, servicios y ganadería), así como para los consumos municipales. 
El consumo medio de agua de los hogares se situó en 160 litros por habitante y día en el
año 2006 frente a los 166 litros por habitante y días registrados en 2005. El uso de agua
de las explotaciones agrarias ascendió a 15.865 hm3, pero se redujo con respecto al año 
2005 en un 3,9%. Se mantiene la disminución en el consumo de agua para riego, fruto
de la modernización de regadíos llevada a cabo en los últimos años. La cantidad de agua
empleada para riego por aspersión y gravedad continuó descendiendo, un 11,9% y un
7,5% respectivamente, aumentando en un 8,3% el volumen de agua aplicado en cultivos 
con técnicas de riego por goteo.103 
población. Esto unido al hecho de que en España, la eficiencia en el uso del agua en la agricultura es muybaja, pues los sistemas de cultivo tradicionales demandan de una gran cantidad de agua, si bien sólo seaprovecha una pequeña parte, acrecentándose el consumo de agua en áreas en las que la evaporación eselevada. Así, se entiende que el consumo y el tipo de alimentación, pasan a desempeñar un papelfundamental en el cálculo de la Huella Hídrica; en España se da un incremento de la misma en relacióncon nuestro consumo de carne, así como respecto del consumo de productos industriales. En el casoespañol es de notable importancia una adecuada transposición y aplicación en las políticasmedioambientales de la Directiva Marco del Agua (UE, 2000), mas aún cuando España es el primer paísque ha incluido el análisis de la “Huella Hídrica” en la formulación de políticas en el contexto de estaDirectiva ya desde el año 2008. Su logro cobra gran importancia sobre todo si tenemos en cuenta queEspaña es uno de los países que más agua “per cápita” consume, a pesar de ser el más árido de Europa(tanto el consumo de agua azul como de agua verde supera los 100 km3 año-1, con niveles inferiores apaíses como Italia en el abastecimiento urbano de agua, correspondiendo la mayor parte del consumo deagua virtual con producción de alimentos, realizada con recursos hídricos propios. Se impone analizar ycomparar la “Huella Hídrica”, desde un punto de vista hidrológico, económico y ambiental, tomandocomo punto de referencia las cuencas hidrográficas, permitiendo un análisis más pormenorizado encomparación con los resultados a nivel municipal. 
103 Para el lapso considerado una disminución significativa en el consumo de agua entre el año 1996 y el2000, 2007, principalmente, en lo que se refiere al consumo de agua verde, consecuencia de ladisminución de las precipitaciones en el período marcado. Debido a la mayor disminución de las precipitaciones en el año 2007, se da un mayor aumento en el consumo de agua virtual azul (regadío) “per cápita”. Sin embargo, señalar que la disminución del consumo de agua “per cápita” entre el año 2000 y2007, se debe más al aumento de la población que a un menor consumo de agua en la agricultura, en elque aumenta ligeramente. Y es que en líneas generales, se constata una disminución de las superficiesagrícolas en los años estudiados en la mayoría de cultivos, lo que también favorece la reducción delconsumo de agua en la agricultura. Por grupo de cultivos los mayores porcentajes los obtuvieron los- 80 -
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En la comparación de la evolución de PIB (a precios constantes) con el consumo de
agua, expresado como “disponibilidad total de agua potabilizada” y como “agua
distribuida para el abastecimiento público”, se observa que después de unos años en los 
que ambas variables aumentaban de forma similar, a finales del año 2004 comienza a
producirse un descenso en el consumo de agua, mientras el PIB continuaría
aumentando. El comportamiento ascendente del PIB, en contraposición con la
estabilidad de los valores de disponibilidad de agua, indica un uso más eficiente del
agua, que permite un crecimiento económico sin necesidad de aumentar el consumo del
recurso agua. De esta manera, el análisis e interpretación de la Huella Hídrica a nivel
municipal (en el ámbito estatal y regional), nos permite valorar las diferencias 
territoriales y los desequilibrios inter e intrarregionales. La observación del mapa de la
Huella Hídrica a nivel estatal nos muestra la aparición de la dicotomía centro-periferia, 
remarcando la huella de las ciudades españolas, complementado con la aparición de dos 
ejes perfectamente diferenciables: el atlántico y el mediterráneo. En su interpretación, 
distinguimos de esta manera unas desigualdades territoriales que, “grosso modo”
coinciden con los desequilibrios demográficos y económicos. De esta forma, se da un 
aumento de las desigualdades desde la perspectiva de la Huella Hídrica, en relación con 
la población y la producción. Por otra parte, si descendemos a un análisis local, 
encontramos que los municipios que presentan un mayor nivel de Huella Hídrica se
corresponden con los núcleos urbanos de nuestro país. Y es que la ubicación de
funciones consuntivas de agua en los mismos coadyuva a que se produzca este
fenómeno. De hecho, si concedemos rango plenamente urbano a las poblaciones de
más de 2000 habitantes, podemos observar que se da una correspondencia casi total con
una Huella de más de 100 Hm3, superándose los 5000 Hm3 en las áreas de influencia de
las principales ciudades de nuestro país (Madrid, Barcelona, Valencia, Zaragoza,
Sevilla, Málaga,…). Sobre estos datos, a la vista de los resultados recogidos en el mapa
adjunto, podemos señalar la laxa disposición sobre el territorio de los municipios con
una mayor Huella (correspondiéndose, mutatis mutandis, con los propios desequilibrios
territoriales existentes en nuestro país; de hecho, los menores niveles de Huella se
corresponden con áreas que quedan al margen de un sistema urbano marcado por su 
desajustada jerarquía).
cultivos forrajeros, los cereales en grano, los olivares, flores, hortalizas y cítricos (y es que, solo loscultivos forrajeros y los cereales grano consumieron la mitad del agua utilizada con fines agrícolas).- 81 -
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Así, pues, podemos señalar que los problemas inherentes a la Huella Hídrica de
nuestro país desde la denominada sostenibilidad, encuentran posibles soluciones en la
aplicación de prácticas eficientes en el uso del agua, con el objetivo de garantizar el
recurso hídrico (Arreguín-Cortés, F.I. 1991; Sánchez y Sánchez, 2004), aplicándose
primero al medio urbano, y posteriormente de manera progresiva al sector agrario y al
sector servicios (Sánchez y Sánchez, 2004). Inicialmente, estas estrategias eran una
respuesta a emergencias locales, pero su eficiencia y la escasez actual de agua las han
convertido en programas clave a mediano y largo plazos (Gordón, 1990; Van Dyke y
Pettit, 1990; Sánchez y Sánchez, 2004). No debemos olvidar que la sostenibilidad de la
huella hídrica de un proceso, de un producto, o de un consumidor o productor, depende
de sus propias características y de las condiciones del área geográfica (Hoekstra et al., 
2009). De esta forma. la sostenibilidad de la huella hídrica se puede estudiar desde una
perspectiva ambiental, social o económica, y a diferentes escalas, nivel micro (local – 
zona de captación), meso (cuenca hidrográfica) y macro (global, superior a la cuenca
fluvial), tal y como hemos realizado en nuestra investigación. 
Desde el punto de vista ambiental, los impactos locales van unidos a la
sobreexplotación o la contaminación de las aguas superficiales y subterráneas, o bien a
una reasignación del flujo de agua verde evaporada desde la vegetación natural a los
cultivos. Los impactos ambientales en una cuenca hidrográfica pueden ocurrir cuando 
existen pequeñas extracciones de agua o flujos de residuos que se acumulan y causan
impactos posteriores río abajo en ecosistemas acuáticos o terrestres adyacentes al río. A
nivel global, todas las huellas hídricas que se van sumando crean una situación en la
cual la escasez de agua dulce conduce a su sobreexplotación. Nos encontramos con 
impactos relacionados con la escasez de agua verde, la escasez de agua azul y el nivel
de contaminación del agua.
Desde una perspectiva social, la sostenibilidad de la huella hídrica se relaciona con
temas como el reparto equitativo, los efectos externos, el empleo y la salud humana. En
una escala global, la equidad toma mayor relevancia, porque algunos consumidores 
tienen una huella hídrica cinco veces superior que otros, y los recursos de agua dulce a
nivel general son limitados, por lo que el mal uso y gestión del agua puede tener 
consecuencias que afectarían a la equidad intergeneracional. A esto añadir que los 
- 83 -
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efectos externos son muy frecuentes en el empleo de los recursos hídricos. En relación
con el empleo, ocurre en muchas regiones que la producción de cultivos en una cuenca
lleva a la sobreexplotación de los recursos hídricos disponibles, que se pone de
manifiesto por ejemplo, en la disminución de la capa freática. Este tipo de huella hídrica
debe reducirse, pero puede ocurrir que sea a costa del empleo regional, efecto no
deseado (esto sucede en España al tratar de la huella hídrica en la agricultura, sector que
en la actualidad no presenta un peso importante en la creación de empleo). Igualmente, 
destacar el hecho de que la huella hídrica gris puede afectar a la salud humana.104 
El tercero de los aspectos relacionados con la sostenibilidad de la Huella Hídrica es
el económico, al estar asociada aquella con la creación de un determinado valor 
económico. En España, el abastecimiento de agua está altamente subsidiado, y en
ocasiones no es asignada a los fines que crean el mayor beneficio posible a la sociedad
y, la escasez de agua, la contaminación y los costes externos del abastecimiento de agua
generalmente no se traducen en un coste real para el consumidor. Como consecuencia,
los patrones de consumo están, en general, muy lejos del óptimo económico. El
bienestar perdido es lo que se puede considerar como el impacto económico (negativo)
de la huella hídrica. 
104 Hay que destacar, a gran importancia que a lo largo de las últimas décadas está tomando en España laactividad de desalación de aguas. Ello está en relación con el menor coste de los sistemas de ósmosis inversa, que suponen el 90% de los procedimientos de destilación de las aguas saladas instalados en nuestro país. Los precios del agua del mar, desalada se han reducido en relación, a la disminución delconsumo energético. A comienzos de los años setenta del pasado siglo las plantas de desalaciónproducían agua producto con consumos energéticos superiores a 20 kWh/m3 debido al propio sistema deproducción basado en procesos de evaporación- A comienzos de los años noventa el consumo energéticooscilaba entre los 15 kw/m3 en los procesos de compresión de vapor y 9 kw/m3 en los de osmosis inversa. En la actualidad. El consumo energético específico se sitúa en 2,9 kw/m3. De manera que elavance en la producción de aguas desaladas de las dos últimas décadas ha estado en relación con ladifusión de los procesos de osmosis inversa. Han disminuido también los costes de personal debido a laautomatización de las instalaciones y se ha reducido asimismo el precio de las membranas al tiempo queha aumentado el tiempo de vida útil de las mismas. En las plantas de tratamiento de aguas salobres loscostes energéticos oscilan entre 0,7 y 2,5 Kwh/m3 en función del grado de salinidad del agua y delproceso de desalación utilizado, siendo consumos entre 0,9 y 1,1 Kw/m3 el más habitual para plantas detamaño medio o pequeño (entre 10.000 m3/día y 1.000 m3/día) (Prats, D. y Melgarejo, J., 2006). El costeenergético, junto a los gastos de amortización de la propia planta siguen siendo los capítulos que ocupanel porcentaje mayor de la distribución de costes del agua desalada. En función del tamaño de ladesaladora el coste energético supone el 37-43 % y el de amortización entre el 33-43 %. El cambio demembranas oscila entre el 2 y 5% del coste total; la mano de obra entre el 4 y 11 % y el resto de gastos serepartes entre mantenimiento, reactivos químicos y limpieza química de la planta. La puesta en marcha denuevas desaladoras llevada a cabo en España durante los últimos años, así como las propustas deinstalación de nuevas unidades en los próximos deben valorar los costes energéticos y ambientales queello supone. Hay dos problemas ambientales intrínsecos a la actividad de desalación.
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Entre las razones por las cuales las condiciones para el uso eficiente del agua no se
cumplen, encontramos las consecuencias inherentes al carácter público del agua, por lo
que los usuarios suelen pagar un precio por el agua dulce, muy inferior a su valor
económico real. En nuestro país, se subsidia el suministro de agua a gran escala
mediante la inversión en infraestructura como presas, canales, purificación de agua,
sistemas de distribución y tratamiento de aguas residuales (estos costes generalmente no
se cobran a los consumidores, y como resultado, existe un insuficiente interés comercial
por parte de los mismos por ahorrar agua). Además, la escasez de agua, característica de
buena parte de la España mediterránea, no se refleja como un componente adicional del
precio de los bienes y servicios que se producen con el agua existente, tal y como 
sucede de forma natural en el caso de los bienes privados. Los consumidores, por lo
general, no pagan por los impactos negativos que causan en las personas o en los 
ecosistemas aguas abajo. Por tanto, las entradas de agua no forman un componente
importante del precio total, e inclusive de los productos que más consumen agua. En
definitiva, la producción de bienes no es, o no está suficientemente, regulado por la
escasez de agua.
4.1.1.1. LA HUELLA HÍDRICA DE LAS GRANDES CIUDADES ESPAÑOLAS: CONOCER PARA
ACTUAR CONTRA LOS RIESGOS DE LA ESCASEZ.
En un mundo en el que proliferan los indicadores de sostenibilidad, y, más 
concretamente, los relacionados con el agua como son la «Huella Hídrica» o el «Agua
Virtual» se torna imprescindible la unificación y normalización tanto de cálculo, 
generación de bases estadísticas vs. cartográficas y aplicación, evitando y eliminando la
dispersión de las mismas, cuestión ésta de notable importancia en nuestra investigación.
Hoy por hoy, compleja a la par que imprescindible en cuanto al indicador «Huella
Hídrica», puesto que aún no disponemos de los sistemas armonizados de indicadores de
agua, con datos fiables para el uso, tanto de consumo de agua como de su precio, tal y
como se establecían en los informes de “Planeta Vivo” (desde esta perspectiva hemos 
podido actualizar en años el cálculo de la Huella Hídrica de las grandes ciudades
- 85 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
        
       
 
      
       
   
 
            
        
           
        
      
           
         
      
 
       
      
          
       
      
         
  
 
          
          
  
                                                                                                                                                                 



	
4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTELOS NUEVOS INDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA
españolas, con respecto a los cálculos anteriores).105 En la presente investigación
estudiamos el peso que tienen la mayor parte de las ciudades españolas en términos de
comercio de “Agua Virtual”, y su “Huella Hídrica”106. 
El agua consumida en las ciudades es solo una parte de la «Huella Hídrica» que
generan las mismas, y en principio, la que parece tener una mayor fiabilidad de las
fuentes, sin que sea del todo exacto, ya que no todo el agua consumida es facturada y
medida. La diferencia entre el agua distribuida por las redes públicas de abastecimiento,
y los recursos hídricos “empleados de manera eficaz», complican mucho esta
aproximación a la “Huella Hídrica” urbana –de hecho, se tiende a pensar que los
mayores niveles de demanda de agua en las ciudades se corresponden con los usos
industriales y domésticas, en vez de los servicios, pero ese es un problema de
contabilidad107. 
A partir de los datos proporcionados por la encuesta sobre los usos del agua del
2014, las redes públicas abastecieron a las ciudades con 4.873 hm3 de agua, donde cerca
de un 18% se pierde por averías, errores de medida o fraude. En el 2015, la distribución
alcanzó los 5.379 hm3, incrementándose el porcentaje en un 21%, a pesar de que
consumo de hogares y empresas descendió, el resultado final es un importante
incremento del volumen total de agua distribuida. De su análisis e interpretación se
coligen las siguientes cuestiones:
a) El total de agua consumida y distribuida por empresas y hogares apenas llega al 15% 
de la que se demanda en el sector agrario para el regadío, por lo que las mayores 
cantidades de agua no son utilizadas en las ciudades.  
105 En dicho informe se establecía una “Huella Hídrica” de producción anual en España de 94Km3, y una“Huella Hídrica” “per cápita” de 2.325 m3/hab/año, donde el origen del “Agua Virtual” es un 64% internay un 36 % externa. 
106 Sotelo Navalpotro, J.A. et alii (2010) en «La «Huella Hídrica» española en el contexto del cambioambiental», es el primer caso en nuestro país, que se desciende a nivel infraestatal en la estimación de la“Huella Hídrica”, llegando hasta el nivel municipal.
107 Por ejemplo, el agua de riego de jardines, y de policía urbana, no está contabilizada; al igual que elagua utilizada en el sector de la construcción, el llamado agua de «obra», también deja fuera decontabilidad muchos metros cúbicos, que no son facturados, o al menos no lo son en la misma medidaque el agua domestica, industrial o de empresas de servicios.
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b) Un porcentaje muy elevado del agua potable distribuida no se contabiliza por
pérdidas, errores de medidas o fugas. 
c) El agua distribuida por redes públicas de suministro es solo una parte de los recursos 
hídricos necesarios para sostener el conjunto de las actividades humanas, y por lo
tanto, la única mejor cuantificada, a pesar de sus abultados errores.  
Con todo ello, y atendiendo a la metodología de cálculo establecida en el presente
estudio, podemos observar como la composición del consumo de agua en las ciudades
de España vienen determinada, a nivel global y regional, por el agua distribuida a los 
hogares (representa el 54,56% sobre el total), y por las actividades económicas 
desarrolladas en las urbes (con un 17,16%), si bien, la suma del volumen total de
pérdidas de recursos hídricos en el proceso de distribución y el agua distribuida no
registrada (20,44%) es, cuanto menos, excesivo pues supera con creces al total de agua
empleada en el desarrollo de la propia actividad económica así como los consumos 
municipales (ver figura 19). 
Figura 19. Consumo de agua en las ciudades españolas (2015). 
Agua Distribuida hm3 % sobre Total
Hogares 2.935 54,56%Actividades Económicas 923 17,16%Consumos Municipales y otros 422 7,85%Pérdidas 720 13,39%Agua distribuida no registrada 379 7,05%Total 5.379 100%
Agua de Regadío 16.927
 Fuen te: Elaboración propia. 
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
- 87 -
        
       
 
 
 
   
   
       
    
       
 
       
 
 
 





	
1.c
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Figura 20. Extracciones de agua por sectores económicos (2015).  
1.a Extracciones totales de agua 
12% 
72% 
16% 
Sector Primario Sector Secundario Sector Terciario 
1.b Promedio de extracciones de agua en cada país 
12% 
Sector Primario Sector Secundario Sector Terciario 
25% 
63% 
Consumo de agua por regiones y sectores económicos 
Mundo 
0 
20 
40 
60 
80 
Oceaní 
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100 
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a Europa 
Sector Primario Sector Secundario Sector Terciario
 Fuente: Elaboración propia. 
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En cuanto a las extracciones de recursos hídricos en relación con las áreas urbanas,
podemos observar como el sector primario es el que demanda mayores cantidades de
agua –concretamente, el sector de la agricultura es el principal demandante de agua-, 
seguido del sector industrial (16%), dejando en último lugar al sector servicios, por lo
que se puede deducir que el porcentaje total de extracciones necesarios en las ciudades
son menores que en otros territorios, lo que no quiere decir, como veremos a
continuación, que demande menores cantidades de “Huella Hídrica” (ver Figura 20.a). 
De igual modo, existe una gran variedad regional del destino final del volumen total
de agua extraída en los grandes sectores económicos, estableciendo notables diferencias
territoriales, concretamente en las grandes ciudades españolas. Así pues, se puede
establecer o distinguir diversos modelos, entre los que destacan, el que podríamos 
denominar «modelo africano», caracterizado por el enorme sobrepeso porcentual del
consumo agropecuario, y un valor muy bajo del correspondiente a actividades 
industriales (ver Figura 20.b).   
En nuestro caso, cobra especial interés el denominado modelo europeo, pudiéndose
afirmar que los valores entre la Europa Occidental y Central, son prácticamente iguales
y corresponden a los del perfiles globales de Europa, pero si descendemos a niveles 
regionales inferiores las diferencias se hacen patentes y acusadas entre los del Norte, 
Oeste, Central y Mediterránea, como consecuencia, entre otras cuestiones, a la
diversidad física, climática y a sus condiciones intrínsecas de sus propios medios
naturales, así como a sus estructuras económicas (la región mediterránea europea se
aleja del perfil general, tanto en consumo industrial de agua, como en el agropecuario, 
el primero por defecto, el segundo por exceso) (ver Figura 20.c). 
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Figura 21. Porcentaje de extracción de agua por sectores económicos (2015). 
Sector Primario Sector Sector Terciario(%) Secundario (%) (%)
TOTAL EN EL MUNDO 72 16 12
ÁFRICA 85 5 10 
Septentrional 86 4 10 
Subsahariana 87 2 11
AMÉRICA 50 32 18 
Septentrional 43 43 15 
Central y Caribe 65 10 26 
Sur 68 13 19 
ASIA 85 6 8 
OCEANÍA 73 10 17 
EUROPA 29 55 16 
Europa Occidental y Central 28 56 16 
Norte 12 61 26 
Oeste 8 77 16 
Central 8 78 14 
Mediterránea 61 24 16 
España (*) 75 7 18
Europa oriental 32 51 18 
Oriental 49 37 14 
Fed. Rusa 20 60 20Fuente: Elaboración propia. 
En el caso concreto de España, tiene un modelo de consumo de recursos hídricos 
europeo en cuanto a demandas de agua urbanas, y africano en el sector agropecuario e
industrial. Esto es consecuencia directa de la pérdida de peso de la actividad industrial
en «pro» del sector servicios, así mismo, la importancia del regadío en la región
mediterránea, y, más concretamente en España, puede explicar la «mixticidad» de este
perfil de consumo (ver Figura 21).  
Del mismo modo, debemos tener presente que no todas las actividades de servicios
e industriales se generan en las ciudades, pero si se dan en ellas la mayor concentración 
de las mismas, por lo que adjudicar a las ciudades todo el caudal hídrico que consume
industria y servicios no sería del todo realista. Podemos afirmar, no obstante, que las 
ciudades son consumidoras netas de “Agua Virtual”, como consecuencia directa del
nivel total de población que, en el caso concreto de nuestro país, representa un setenta
por ciento del total de población nacional. Con todo ello, reiterar que las ciudades son 
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los territorios que menos recursos hídricos consumen, desde el punto de vista “per
cápita”, a pesar de presentar los mayores consumos de “Agua Virtual”. 
Por otra parte, señalar que, en la presente investigación, se llevan a estudio las 
ciudades españolas, escogidas como principales en la base de datos del Eurostat, 
mostrando un comportamiento muy desigual en el consumo doméstico «per cápita» del
agua, el cual está relacionado con los niveles de población, y por tanto, vinculado al
tamaño de ésta (ver Figura 22). Sin embargo, no existe una correlación perfecta entre el
volumen de población y el gasto «per cápita» de agua.
Figura 22. Consumo de recursos hídricos en las principales ciudades españolas (2015).  
Fuente: Elaboración propia, a partir de gasto «Urban Indicator for Core Cities» (Eurostat), y de los datosdel profesor José Mª García Alvarado. 
Igualmente, cabe señalar que las condiciones naturales –climáticas y físicas- tampoco 
repercuten de manera estrictamente directa en las demandas o consumos de agua; el
consumo de recursos hídricos. Y es que la desigualdad del patrón de consumo en
nuestro medio urbano no está relacionado ni con las condiciones climáticas ni con el
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modelo de ciudad, aunque, podríamos pensar que esto es consecuencia de que la
estructura de los sistemas metropolitanos es similar en toda España. 
Por otra parte, si procedemos al análisis detallado de las demandas de recursos
hídricos, observamos como Zaragoza, Sevilla, Santiago de Compostela, Bilbao y
Badajoz son las ciudades que consumen mayores cantidades de agua -lo que nos
muestra una gran heterogeneidad geográfica, por sus diferencias físicas, climáticas, 
económicas, demográficas, sociales y estructurales-. En contraposición, destacan 
grandes urbes como Madrid y Barcelona, las cuales presentan los menores niveles de
consumo de agua, “per cápita”. 
La única variable con la que el consumo parece tener una cierta relación, aunque
tampoco resulta determinante, es el precio, pues, con valor unitario, la facturación final
resulta más abultada por otros conceptos que por el mismo precio del metro cúbico
servido. Pese a ello, las regiones en las que existe una gran oferta de recursos hídricos y
el precio es bajo, los consumos de agua, en general, y de “Huella Hídrica”, en particular, 
se incrementan. Otro aspecto interesante a tener en cuenta es el diferencial del consumo 
de estas ciudades con relación a sus respectivos territorios en los que se enmarcan.  
Salvo el caso de Murcia, donde el consumo «per cápita» urbano está ligeramente por
debajo del de su Comunidad Autónoma, en el conjunto de las ciudades tratadas, éste es 
superior, aunque el diferencial es altamente variable, pues el cociente entre el consumo 
“per cápita” de la ciudad y su Comunidad Autónoma correspondiente varia entre el 1,9 
en Zaragoza, y el 0,97 en Murcia. 
Con todo ello, podríamos pensar que en las ciudades se demandan y consumen 
mayores niveles de recursos hídricos, pero debemos tener en cuenta que los valores 
expuestos solo responden a los niveles de agua suministrada por la red pública de
abastecimiento y, hoy por hoy, en las ciudades el agua está mejor medida que en otros
territorios. Igualmente, debemos tener presente que estos patrones de consumo se
modifican cuando analizamos las demandas de “Huella Hídrica” –y no solo tenemos en
cuenta el consumo directo de agua (ver Figura 23). 
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Figura 23. Consumo de agua por Comunidades Autónomas y grandes ciudades españolas(2015). Ciudad C.Autónoma Comunidad Cocientem3/hab/Año m3/hab/Año Autónoma Ciudad/CA Zaragoza 110,9 58,035 Aragón 1,91Vitoria 95 50,735 País vasco 1,87Bilbao 108,4 59,13 País vasco 1,83Valladolid 96,2 52,925 Castilla y León 1,82Badajoz 100,8 55,845 Extremadura 1,8Alicante 88,2 48,91 C valenciana 1,8Palma de Mallorca 91,3 51,1 Baleares 1,79Sevilla 104,9 62,415 Andalucía 1,68Pamplona 92,1 55,48 Navarra 1,66Gijón 96 58,4 Asturias 1,64Málaga 96,3 59,13 Andalucía 1,63Vigo 82,1 51,1 Galicia 1,61Toledo 84,7 52,925 C. Mancha 1,6Santiago 104,7 71,175 Galicia 1,47Logroño 79,6 55,48 Rioja 1,43Santander 99,9 71,175 Cantabria 1,4Santa Cruz de Tenerife 87,8 63,145 Canarias 1,39Las palmas 87,8 63,51 Canarias 1,38Oviedo 90,8 65,7 Asturias 1,38Madrid 79,6 62,415 Com. Madrid 1,28Valencia 88,1 69,715 Com. valenciana 1,26Córdoba 81,1 71,175 Andalucía 1,14Barcelona 71,9 65,7 Cataluña 1,09Hospitalet de Llobregat 53,9 52,925 Cataluña 1,02Murcia 57,4 59,13 C. Murcia 0,97Fuente: Elaboración propia, a través de la Base de datos de Aquastat-FAO y la Encuesta sobreSuministros y Tratamiento del Agua (INE, 2016).  
Por otra parte, en lo que al consumo de agua de las grandes ciudades españolas se
refiere, nos muestra que existe una considerable desigualdad entre las distintas
Comunidades Autónomas. Ciudades como Madrid, Barcelona y Valencia, están muy
próximos a los consumos de su territorio regional; sin embargo, ciudades como
Zaragoza, Vitoria, Bilbao, Valladolid, Palma de Mallorca o Sevilla, presentan niveles
superiores al consumo de sus territorios de influencia. Por su parte, en el País Vasco, 
Vitoria y Bilbao; en Cataluña, Barcelona y Hospitalet de Llobregat, están al mismo 
nivel de sobreconsumo respecto a su región, mientras que en el País Valenciano,
Alicante y Valencia están en cabeza, y, en Asturias, Gijón y Oviedo al final de las
mismas. A su vez, señalar que el conjunto de estas ciudades demandan el veinticinco 
por ciento del total de agua doméstica suministrada por las redes públicas de
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abastecimiento, con lo que la teoría del crecimiento endógeno ha dado un paso adelante
para entender el comportamiento de la productividad, ya que considera que los 
rendimientos decrecientes son tan solo uno de los resultados posibles del
funcionamiento del proceso de acumulación de capital. Si bien, existen otras vías de
crecimiento económico cuando las inversiones en bienes de capital, incluido el capital
humano, generan rendimientos crecientes, como consecuencia de la difusión de las
innovaciones y del conocimiento entre las empresas y la creación de economías externas 
(García Alvarado, J.M., 2000). La interpretación del desarrollo endógeno, o si se
prefiere la visión territorial del desarrollo, a su vez, se caracteriza por rasgos muy
específico, que Boisier (2003) sintetiza al conceptualizar lo que el denomina la
“endogeneidad”.  
4.1.1.2. SEGUNDOS RESULTADOS. LAS CIUDADES ESPAÑOLAS Y SU “HUELLA HÍDRICA”
Llegados a este punto, pasamos a evaluar el peso que tienen las ciudades en el
conjunto del consumo hídrico, una vez incorporado el “Agua Virtual”, empleando como 
base el conjunto de ciudades establecidas por el “core cities in Spain”, a efectos de
indicadores ambientales, los datos ofrecidos por la publicación “La Huella Hídrica
española en el contexto del cambio climático” (Sotelo Navalpotro, J.A, 2010), así como 
la propia elaboración de las bases de datos. 
El estudio de la relación existente entre el agua doméstica suministrada y el «Agua
Virtual» empleada en la producción vs. consumo de bienes y servicios, en las urbes 
españolas, nos muestra que las ciudades seleccionadas, sólo siete de ellas están por
debajo de la “Huella Hídrica per cápita” nacional, y, a pesar de ello, sus valores se
encuentran próximos a la media del país –por lo que, aunque nos estemos moviendo
sólo con una muestra, podemos afirmar que las ciudades demandan una parte muy
importante de la «Huella Hídrica» del país (ver Figura 24).  
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Figura 24. La “Huella Hídrica per cápita” en las ciudades españolas (2015). 
Población hm3 m3/per cápita España/municipioESPAÑA 46.438.422 2611,31Madrid 3.099.834 8125,05 2621,1 1,13Barcelona 1.578.546 4108,54 2602,7 1,12Valencia 785.732 1806,57 2299,2 0,99Sevilla 704.203 1684,34 2391,8 1,03Zaragoza 638.799 1372,43 2148,5 0,92Málaga 547.731 1335,42 2438,1 1,05Murcia 398.815 1020,02 2557,6 1,1Las palmas 376.953 798,91 2119,4 0,91Valladolid 321.713 740,87 2302,9 0,99Palma de Mallorca 368.974 863,53 2340,4 1,01Santiago 92.298 217,43 2355,7 1,01Vitoria 223.702 586,16 2620,3 1,13Oviedo 209.495 472,72 2256,5 0,97Pamplona 191.865 515,03 2684,3 1,15Santander 183.799 429,35 2336 1Toledo 73.485 180,67 2458,6 1,06Badajoz 139.135 336,82 2420,8 1,04Logroño 141.568 329 2324 1Bilbao 352.317 914,01 2594,3 1,12Córdoba 314.178 768,22 2445,2 1,05Alicante 310.330 724,35 2334,1 1Vigo 292.059 687,32 2353,4 1,01Gijón 271.039 610,32 2251,8 0,97Hospitalet de Llobregat 250.536 652,19 2603,2 1,12Santa cruz de Tenerife 219.446 471,51 2148,6 0,92SUMA O PROMEDIO 12086552 29750,78 2400,3 1Fuente: Elaboración propia.  
En cuanto al agua de consumo, se observa como, con el valor de la «Huella Hídrica»
en la jerarquía urbana y teniendo en cuenta el tamaño medio de la vivienda, presentan 
un coeficiente de correlación relativamente débil, por lo que no parece que el habitante
de una gran ciudad consuma sensiblemente más recursos hídricos que el de una ciudad 
de tipo medio o pequeño. Por el contrario, la correlación densidad de población, 
consumo «per cápita» es inversa, lo que podría dar a entender un hecho, y es que las 
aglomeraciones más densas son más eficientes en el uso del agua potable; sin embargo,
el tamaño medio de vivienda parece no tener mucha relación con el consumo de agua de
«suministro», aunque, si presenta relación con dos de los aspectos contemplados, a
saber, jerarquía urbana, y “Agua Virtual” vs. “Huella Hídrica”. En el primero de los
casos la relación es inversa, a mayor jerarquía urbana menor tamaño medio de- 95 -
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superficie de vivienda; esto tiene su lógica, en tanto que las ciudades mayores tienen
una mayor presión sobre suelo y vivienda, que las de rango inferior. Por otro lado, a
mayor superficie media, mayor consumo de agua virtual; el valor negativo en los casos
en los que se correlaciona la jerarquía, obedece a que el rango se ha tabulado de 1 a 5, 
siendo 1 el mayor puesto en la escala y 5 el menor. Mientras que el valor “per cápita”
del consumo urbano muestra una muy pequeña correlación con el volumen
precipitaciones medias anuales (INM serie 1971-2000) (sin lugar a duda este consumo 
puede estar influido, por otras variables climáticas, pero desde luego, no lo parece estar
significativamente, con relación al volumen de precipitaciones) (ver Figura 25). 
Figura 25. Agua y Ciudad: Coeficiente de correlación.
Agua Virtual-Agua Doméstica 0,188Agua doméstica-Jerarquía Urbana 0,05
Agua Virtual-Jerarquía Urbana 0,673m2 vivienda-Agua Virtual 0,405m2 vivienda-Agua Doméstica 0,075m2 vivienda-Jerarquíca 0,405
Hab/Km2-Jerarquía 0,535 -Hab/Km2-Agua Doméstica 0,435 -Precio-Jerarquía 0,139
Población-Jerarquía 0,658Km2-Agua Virtual 0,199Consumo-precipitaciones en mm 0,251Población/”Huella Hídrica” per cápita 0,306
Fuente: Elaboración propia.
Del mismo modo, el promedio de “Huella Hídrica per cápita” en la muestra urbana
demanda un total de 2.400 m3/hab/año para unos 480.000 habitantes, y de ello se deduce
que este módulo demográfico no tiene una relación plena con la “Huella Hídrica”
expresada en su forma “per cápita”. Claro ejemplo de ello lo encontramos en el caso
concreto de Madrid, donde la población es 6,5 veces la del promedio, por lo que la
“Huella Hídrica” debería ser de 17.036 m3/hab/año, frente a la de 2.621 obtenida tras los
cálculos. De igual modo sucede en Barcelona, en la que su «Huella Hídrica» debería
ser de 8.499 m3/hab/año y ésta apenas supera los 2.600 m3/hab/año. Se demuestra así- 96 -
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que la naturaleza de gran ciudad no conlleva en proporción un mayor derroche de
recursos hídricos, de hecho, en muchos casos, ocurre lo contrario, se lleva a cabo un uso
más eficiente de los mismos (si bien, los niveles de «Huella Hídrica» varían o se
modifican si realizamos un estudio pormenorizado de los llamados colores de “Huella
Hídrica” -aunque, no incide de manera significativa en los resultados obtenidos).
F 
e 
igura 26. “Huella Hídrica” y jerarquía Urbana en España. 
Fuent : Elaboración propia. 
Por otra parte, si nos detenemos en la propia jerarquía urbana (ver Figura 26),
podemos diferenciar tres tipos de niveles; en el primero de ellos se nos muestran
ciudades como Madrid y Barcelona que, dada su condición de centralidad nacional, 
tienen un posicionamiento y funciones internacionales que permite consideradas como
metrópolis nacionales de rango internacional, y en puestos de cabeza del sistema urbano 
europeo. Estas son las que presentan un mayor consumo de “Huella Hídrica”. En ambos
casos se trata de municipios centrales de unas áreas urbanas metropolitanas cuyo 
tamaño supera el millón de personas y, cuyo perfil corresponde con espacios urbanos 
consolidados –en términos económicos, sociales, territoriales,…- cuya reciente
expansión obedecen al modelo de la ciudad post-industrial, meta-industrial o de
- 97 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
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servicios y, cuya realidad demográfica es mayor que la que aquí se ha considerado al
restringirnos, por exigencia de fuente, solo al municipio principal. Todo ello sin
olvidarnos que, a nivel provincial, tanto Madrid como Barcelona suponen más del
treinta por ciento del Producto Interior Bruto nacional –con lo que cada hm3/año, genera
en Madrid 16,4euros, y en Barcelona, 19,6 euros del total del PIB-; con lo que, en 
cualquier caso, esta extrapolación del valor provincial no tiene gran valor de
aproximación, salvo en aquellos casos de provincias presididas por una gran y única
ciudad.     
Un segundo nivel está formado por las ciudades que ostenta una centralidad regional,
pero con funciones de alcance nacional. Esto es, se tratan de ciudades cabeceras de
regiones, pero cuyo perfil actual supera el de las propias regiones. Su dinámica y el
alcance de sus relaciones, rebasa con creces al de su propio territorio, ocupando un lugar 
destacado en nuestro sistema urbano nacional. Se trata de Valencia, Sevilla, Zaragoza, 
Málaga, Las Palmas y Bilbao, y con un rango que oscila entre los 360.000 y los 800.000 
habitantes. Es cierto que en este nivel hay diferencias importantes de tamaño, pues va
desde 1 a casi 3 la variabilidad del tamaño; es bien conocido por la geografía urbana, 
que, ni las características, ni las llamadas «patologías urbanas» de una ciudad de
1000.000 de habitantes son el simple sumatorio de tres ciudades 300.000, ¿ocurrirá lo 
mismo con la “Huella Hídrica”?
Desde esta perspectiva, con relación al grupo anterior se produce un descenso 
significativo de la “Huella Hídrica”. Como no podía ser de otro modo, el valor de la
“Huella Hídrica” de estas ciudades se encuentra a mucha distancia de las de Madrid o
de Barcelona, pero esto solo es un efecto del diferencial de población. Si nos
detenemos en el valor per cápita, hay un descenso de la huella, pero no en la proporción
en que lo hay de población (nótese como Bilbao, tiene una huella casi similar a la de
Barcelona; es de destacar el caso de Zaragoza y Las Palmas, especialmente la primera,
que con unas poblaciones muy desiguales, la huella es muy similar).
 En las otras categorías, se produce un decrecimiento de la “Huella Hídrica” en cierta
consonancia con el descenso de la categoría urbana. Quizá, llame especialmente la
atención el caso de Murcia, que presenta un valor bastante elevado en relación con el
- 98 -
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conjunto de ciudades de su rango, para conocer si hay fundamentos explicativos u
obedece a errores de fuentes.  
Las ciudades son las principales protagonistas de la translimitación hídrica de nuestro
país y causantes de una importante “Huella Hídrica”. No debemos olvidarnos de dos
aspectos muy importantes, a saber: el nivel de eficiencia, y el valor del agua virtual
transferida. Sin embargo, el segundo de los aspectos es, prácticamente, hoy por hoy, de
un cálculo imposible. En una economía exportadora de bienes de base agropecuaria, e
incluso industrial de base, hay ciertas posibilidades de atribuir a esa producción 
exportada, una “Huella Hídrica”, pues la mayoría de las metodologías de cálculo se
están estableciendo en esas ramas de actividad. Sin embargo no parece existir, todavía,
un cálculo de ese mismo valor para la producción – exportación – del sector servicios,
preponderante en los espacios urbanos, y especialmente los productos derivados de
servicios avanzados. Las ciudades estudiadas, son tan solo una parte, de las ciudades 
españolas, cuyo umbral de selección no ha sido estrictamente el tamaño de población,
ya que hay ciudades mayores de 100.000 habitantes que no aparecen, y otras menores
que si lo hacen en tanto tienen carácter de capitalidad administrativa. 
Ante la falta de datos macroeconómicos desagregados a nivel municipal, hemos 
optado por hacer uso del indicador llamado “Índice de Actividad Económica”, en 
adelante (IAE). Ese se establece con base en el impuesto correspondiente al total de
actividades económicas empresariales (industriales, comerciales y de servicios) y
profesionales, a excepción de las agrarias, las cuales no están sujetas al impuesto de
actividades económicas. 
En nuestro estudio se demuestra que hay una correlación importante entre el valor
del IAE y “Huella Hídrica” anual per cápita (r2=0,944, r = 0,972), en la serie de las 
ciudades consideradas (ver Figura 27). 
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Figura 27. “Huella Hídrica” y Actividad Económica en España (2015). 
Habitantes IAE H.H. E.E.H.H. 
ESPAÑA 46.438.422 100.000 101.434 1,00
Barcelona 1578546 9.196 4108,54 2,24
Pamplona 191865 1.121 515,03 2,18
Valencia 785732 3.629 1806,57 2,01
Oviedo 209495 872 472,72 1,84
Santiago de Compostela 92298 401 217,43 1,84
Las palmas 376953 1.326 798,91 1,66
Palma de Mallorca 368974 1.430 863,53 1,66
Bilbao 352317 1.478 914,01 1,62
Santa Cruz de Tenerife 219446 758 471,51 1,61
Sevilla 704203 2.632 1684,34 1,56
Santander 183799 661 429,35 1,54
Madrid 3099834 12.020 8125,05 1,48
Zaragoza 638799 1.953 1372,43 1,42
Alicante 310330 1.021 724,35 1,41
Toledo 73485 253 180,67 1,4
Logroño 141568 440 329 1,34
Valladolid 321713 960 740,87 1,3
Córdoba 314178 897 768,22 1,17
Badajoz 139135 392 336,82 1,16
Málaga 547731 1.509 1335,42 1,13
Vigo 292059 775 687,32 1,13
Murcia 398815 1.099 1020,02 1,08
Gijón 271039 638 610,32 1,05
Vitoria 223702 496 586,16 0,85
Promedios- Sumas 46.231 29750,8 1,4272Coef. Correlación IAE-Huella H. 0,972
Fuente: Elaboración propia. 
La serie de ciudades estudiadas aportan más del 46 % de la actividad económica
que refleja el índice total del país, por lo que si bien algunas de estas ciudades superan 
con creces la media de «Huella Hídrica» per cápita nacional, la mayoría de ellas se
encuentran muy por debajo de este valor. 
   Una cuestión es si ese consumo de agua virtual tiene una correspondencia justa con
la intensidad de la vida económica, término al que podríamos llamar la “eficiencia
económica” de los diferentes consumos de agua virtual (es decir, cuánto cuesta
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hídricamente la obtención de los diferentes valores del indicador de actividad
económica). 
    Para conseguir un valor de 46 % de la actividad, la “Huella Hídrica” es de 29750,8 
hm3/año; o lo que es lo mismo, que cada hm3, genera en el conjunto de ciudades 1,55
puntos, frente al 1 del conjunto del país. En ese sentido, las ciudades más eficientes en
el balance actividad económica – «Huella Hídrica», serían Barcelona, Pamplona y
Valencia, las cuales duplicarían la eficacia hídrica de la media nacional. 
  De esta forma, con el objeto de lograr un desarrollo sostenible, y mitigación de la
translimitación de huella ecológica urbana, deberían plantearse objetivos de incremento
del valor de la actividad, con el decrecimiento del valor de la huella, esto es conseguir 
una mayor eficiencia del sistema productivo urbano en cuanto a recurso hídrico, propio
e importado se refiere.
   Como queda en evidencia a este respecto tampoco hay un comportamiento
uniforme entre las ciudades, es más, puede verse como se deshace ese comportamiento
gemelo de las dos grandes ciudades como Barcelona y Madrid, al incluir esta variable
nueva. Efectivamente, Barcelona muestra como una mayor eficacia productiva en
cuanto a ese consumo, frente a Madrid, que se halla 0,48 puntos por encima del valor
medio. Es de señalar, como el valor de Madrid, 1,48, parte en dos grupos casi de igual
número, por arriba y por debajo, predominando en el grupo más eficiente las ciudades
mayores ,y en el grupo de mayores causantes de huella las de menor tamaño y categoría
en relación con su actividad económica, con puntuales excepciones en uno y otro grupo. 
En este sentido se vuelve a revelar que las mayores aglomeraciones, si bien son
causantes, en proporción de mayor gasto de recursos hídricos, respecto a la huella, al
agua virtual, son las de mayor eficiencia económica. 
- 101 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
        
       
 
   
           
       
         
       
         
         
          
      
        
    
       
         
 
 
     
      
           
     
         
                                                                       



	
4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTELOS NUEVOS INDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA
4.1.2. “LA CICLOGÉNESIS EXPLOSIVA”, UN EJEMPLO DE RIESGO CLIMÁTICO
En el conjunto de riesgos y peligros naturales que afectan a la superfície terrestre, los
eventos meteorológicos de rango extremo constituyen, por término médio, la causa más
destacada de las calamidades que suceden en el mundo, debido a su alta frecuencia de
desarrollo en los território afectados.108 En el caso concreto que nos vamos a detener,
Espana, em general, y nuestra región-riesgo del estudio, Galicia, en particular, al
encontrarse en el ámbito atmosférico del Hemisferio Norte, clave del comportamiento
atmosférico en Europa Occidental parece estar en La oscilación del Atlántico Norte
(NAO por sus siglas en Inglés), ligada íntimamente a la Oscilación del Ártico (AO) 
(figura 28). Los valores positivos (negativos) de la primera indican una corriente zonal
más marcada (más débil), con un reforzamiento (debilitamiento) del Anticiclón de
Azores o e la baja de Islandia. Los valores positivos (negativos) de la segunda denotan 
una corriente zonal localizada más al norte (más al sur), con el chorro polar circulando 
por latitudes más comunes (40º-45ºN en invierno).109 
Figura 28. Índices AO y NAO. Noviembre 2009-Marzo 2010. 
Fuente: http://www.cpc.noaa.gov/
La oscilación noratlática (NAO, North Atlantic Oscillation), es una alteración
atmosférica, a gran escala, que afecta los campos de alta (anticiclón de las Azores) y
baja presión (mínimo subsolar de Islandia) del Atlántico Norte. La oscilación
noratlántica determina la intensidad y posición del gradiente de presión en las zonas de
108 Gil Olcina, A. y Olcina Cantos, J. (2017). Tratado de Climatología., Instituto Interuniversitario deGeografía., Universidad de Alicante., pág. 766.
109 González Cillero, J.P. (2010) Ciclogénesis explosiva II., El ciclón extratropical “Xinthia”., 25-28 febrero del 2010. MeteoGalicia, Departamento de Predicción Operativa.  - 102 -
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circulación del oeste de latitudes medias y, por tanto, de los ciclones extratropicales que
en ella se desarrollan. La oscilación Nort-Atlántica (NAO) cuantifica las oscilaciones o
variaciones de presión entre el anticiclón de las Azores y la depresión de Islandia. La
fase resulta positiva (NAO+) cuando ambos centros de acción se intensifican, y negativa
(NAO-) si se debilitan. El índice NAO (NAOi) viene dado por la diferencia de presión,
a nivel del mar, entre un punto de Azores o lugares próximos y otros de Islandia, 
utilizándose datos de observatorios de Ponta Delgada (San Miguel, Azores), Lisboa o
Gibraltar, por un lado y Akoureiry, Stikkisholmur o Reykiavik (Islandia), por otro lado. 
Se habla de inviernos con oscilación Nort-Atlántica positiva cuando el valor del índice
NAO es superior a 1 (en estos casos, el alta de Azores presenta unos registros de presión 
superiores a lo normal y, por el contrario, la baja de Islandia muestra unos valores de
presión menores de lo normal). Los años con índice NOA positivo se asocian con
inviernos muy fríos en el oeste de Groenlandia y más cálidos de lo normal en Europa
Occidental (de ahí, que esta oscilación reciba la denominación de Greenland below).
Por su parte, se habla de inviernos con oscilación NAO negativa cuando el índice es 
inferior a -1 y los gradientes de presión muestran anomalías de signo contrario a las 
señaladas. Los inviernos con NAO negativa, son por el contrario más fríos de lo normal
en Europa Occidental y más cálidos en el sector occidental de Groenlandia (Greenland
above) (Gil Olcina, A., y Olcina, J. 2017).110 
Según el glosario del “CNH”, Nos encontramos ante un sistema sinóptico de núcleo
frío con bandas frontales características. En latitudes medias se le conoce también con el
nombre de borrasca extratropical. El CNH utiliza el término extratropical como
indicativo de que un ciclón tropical ha perdido sus características fundamentales. Este
término implica un desplazamiento hacia el polo y la conversión de la fuente principal
de energía primaria del ciclón desde la liberación del calor latente de condensación a los 
procesos baroclinos (contraste térmico entre masas de aire fría y cálida). Es importante
hacer notar que los ciclones tropicales pueden llegar a ser ciclones extratropicales y
todavía mantener en su seno vientos de fuerza huracanadas Y es que la ciclogénesis 
explosiva se produce al chocar una masa de aire caliente con otra fría; el encuentro de
110 Gil Olcina, A., y, Olcina, J. (2017). Tratado de Climatología., Instituto Interuniversitario deGeografía., Publicaciones de la Universidad de Alicante., pás 497 y 498. - 103 -
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ambas masas genera de forma casi súbita una borrasca, acompañada de intensísimos
vientos y precipitaciones.111 
Las borrascas o ciclones extratropicales crecen y se desarrollan debido básicamente a
la inestabilidad baroclina, generada por el fuerte gradiente horizontal de temperatura y
la fuerte cizalladura del viento, tanto vertical como horizontal. Todas las borrascas o
ciclones atlánticos sufren, en cierto modo, una ciclogénesis en su generación, desarrollo, 
profundización y mantenimiento. Su mínimo de presión en superficie va bajando 
durante la primera parte de su ciclo de vida. En el específico caso de las borrascas con
un desarrollo moderado o rápido, se precisan dos factores que deben darse al mismo
tiempo sobre el área concreta, para interaccionar positivamente entre ellos, 
amplificándose y generando caídas de presión en superficie: - Precursor niveles altos:
vaguadas profundas o depresiones frías, chorro polar en el sector de divergencia de la
salida de los vientos, máximo de advección de verticidad ciclónica a 300 ó 500hPa, 
DANAs. - Precursor niveles bajos: mínimos o senos depresionarios en capas bajas,
bajas orográficas.112 
Todo ello sin olvidarnos que en el conjunto de regiones de la superficie terrestre,
Europa ocupa una posición intermedia por la frecuencia de aparición de peligros
naturales diversos (Gil Olcina, A., y Olcina, J. 2017). Durante la Segunda Guerra
Mundial los meteorógicos británicos empezaron a denominarlas “bombas
meteorológicas” a los casos de borrascas atlánticas que entraban sobre las islas
británicas con vientos, que si no huracanados, sí muy fuertes (Ruíz de Elvira, A., 
2015).113 Y es que, por la delgadísima capa de aire que es la atmósfera nos llegan las
sequías, las inundaciones, los fríos de Groenlandia, y los calores con polvo del Sahara,
sobre todo en España, una región de cruce de todos los sistemas meteorológicos del
Hemisferio Norte. Si los vientos se comprimen al circular alrededor de un punto de la
superficie terrestre, su velocidad aumentará cuanto mayor sea la comprensión: los
vientos más fuerte se desarrollan en los huracanes y en los tifones (zonas de muy fuerte
111 El País. 28/02/2010. 
112 AA.VV. (2010). Ciclogénesis rápida en las proximidades de la Península Ibérica. El ciclón extratropical Floora., 13/14 de enero. 
113 Ruíz de Elvira, A. (2015). ¿Por qué se produce la ciclogénesis?, Diario El Mundo., 15/09/2015.- 104 -
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ascenso de aire cálido desde el mar hasta la estratopausa, la delgadísima capa que separa
la atmósfera, con movimiento irregular, de la estratosfera, en la que todo es regular) (ver
figuras a. y b.). 
Figura 29a. Análisis de la evolución de las precipitaciones 
Fuente: Universidad George Mason (Virginia). 
Si se observan ambas figuras, señala el profesor Ruíz de Elvira, se ve una invasión de
agua precipitable, es decir, de vapor de agua procedente de la superficie caliente del mar 
en las aguas bajas de la atmósfera, y, por otro lado, aire muy frío proveniente de
Groenlandia en el “Chorro Polar” a unos once mil metros sobre la superficie del mar. 
- 105 -
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Figura 29b. Análisis de la “corriente en chorro”. 
 Fuente: Universidad George Mason (Virginia). 
De lo anterior se deduce que se está formando un mini “huracán” en el noroeste de
Galicia, en desplazamiento hacia las islas Británicas, generando vientos fortísimos y
precipitaciones muy abundantes en esta zona de España.114 
114 La columna de aire ascendente se automantiene al condensar el agua que lleva dentro, y liberar 540calorías por gramo condensado. El aire ascendente succiona aire de sus alrededores que incluye todo elmencionado noroeste español. - 106 -
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4.1.2.1. RIESGOS, PELIGROS, IMPACTOS, DESASTRES Y CATACLISMOS
España es uno de los espacios geográficos de Europa más afectado por los peligros
de la naturaleza, merced a su propia posición geográfica, su carácter de península
rodeada de mares, su topografía y la ocupación humana, de época histórica, que se ha
dado en su territorio. Los perjuicios económicos ocasionados por acontecimientos
atmosféricos extraordinarios representan, según años, entre 0,15 % y 1% del P.I.B. y el
número de victimas causadas por los peligros de la naturaleza sigue siendo aún elevado
en relación con el nivel de desarrollo económico (Olcina, J. 2008).115 
Figura 30. Vista de la ciclogénesis desde el espacio. 
Fuente: Agencia Española de Meteorología. Satélite Meteosat.
115 Hay un rasgo que otorga originalidad al territorio español en su caracterización como región-riesgo aescala planetaria: la confluencia en estas tierras de casi todos los peligros naturales de la amplia relación existente para el conjunto de la superficie terrestre. En efecto, en España se dan los dos peligrosgeológicos mayores: vulcanismo y sismicidad; riesgos geomorfológicos como deslizamientos y erosión;incendios forestales, a favor de una vegetación especialmente pirófila, que llegan a ocasionar víctimasmortales; y una amplia gama de peligros atmosféricos, que sólo evita los de origen tropical: lluviastorrenciales, sequías, temperaturas extremas, tornados, granizadas y temporales de viento, como másfrecuentes. Olcina, J. 2008., España Territorio de riesgo. http://hdr.undp.org/en/reports/global/hdr2007-2008/chapters/spanish/
- 107 -
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Es en estos contextos en los que se desarrollan las denominadas “Ciclogénesis 
explosivas”, detengámonos, a partir de documentos oficiales, en el denominado ciclón 
extratropical “Xinthia” (figura 30).116 Éste incidió en la Península Ibérica el día 24 de
febrero del año 2010 y, cuyos efectos, se padecieron a lo largo de cuatro intensos días.
La borrasca extratropical se gestó en el océano Atlántico, concretamente al oeste del
archipiélago de las Islas Canarias y de las Azores, y fue incrementadno su intensidad
hasta dar lugar a un proceso denominado “ciclogénesis explosiva” frente las costas 
portuguesas, causada por la “profundización e intensificación de una baja en superficie
en un periodo de pocas horas provocada por la interacción con una vaguada profunda,
depresión fría y/o chorro polar, en altura (300hPa)”. Además, influyen también en este
proceso un gran contraste térmico entre el flujo del aire y la superficie oceánica y el
calor latente liberado por las nubes en desarrollo (González Cillero, J.P., 2010);
provocando una situación de baja estabilidad y fuertes contrastes de temperaturas y alto 
contenido de humedad en niveles bajos (Figuras 31a y 31b). 
Figura 31a. Agua Total Precipitable (en mm y según escala adjunta). Miércoles 24 de Febrero.21 UTC117. 
Fuente: http://cimss.ssec.wisc.edu/tropic2/tropic.php#SPECIA. 
116 González Cillero, J.P. Ciclogénesis explosiva: el ciclón extratropical “Xynthia”., 24-25 de febrero del2010. MeteoGalicia, Departamento de Predicción Operativa. 
117 El círculo negro señala la masa húmeda precursora. Obsérvense los colores rojizos intensos. - 108 -
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Figura 31b. Análisis del campo de temperatura (en ºC y según escala en colores adjunta) ygeopotencial a 850 hPa (líneas blancas) según el GFS. Viernes 26 de Febrero. 00 UTC118.
Fuente: http://www.wetterzentrale.de/topkarten/fsavneur.html
Un elemento precursor muy importante en este tipo de desarrollos explosivos lo
constituye el hundimiento de la tropopausa y la entrada de aire estratosférico en niveles
inferiores, lo que, entre otros aspectos, confiere al fluido una gran vorticidad potencial. 
Para detectar la entrada de aire desde ese nivel atmosférico utilizaremos de nuevo las
imágenes de vapor de agua (WV), donde podemos comprobar como las zonas secas y
oscuras se asocian a este hecho (figura 32a), provocando además una anomalía cálida en
niveles medios-altos (500-300 hpa) (figura 32b). Este proceso contribuye a la forma
asimétrica de la nubosidad del sistema y conlleva que las precipitaciones se sitúen al
norte de la trayectoria del ciclón y los intensos vientos en su flanco sur (2º y 3er
cuadrante). La zona de salida del máximo de viento en su parte polar hará que se realcen
las corrientes ascendentes y va a comenzar a profundizar la depresión (González
Cillero, J.P. 2010).
118 El círculo azul señala el acusado gradiente térmico. - 109 -
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Figura 32a. Imagen del canal WV del GOES-Este. Jueves 25 de febrero. 22 UTC. 
Fuente: http://www.satreponline.org/archive.php?width=1680&height=1050 
Figura 32b. Valores de vorticidad potencial, VP 1.5º de resolución (azul) y temperatura a 500hPa (rojo) sobrepuestos a una imagen WV del MSG. Viernes 26 de febrero. 06UTC119.
Fuente: http://www.satreponline.org/archive.php?width=1680&height=1050 
119 El círculo rojo indica la coincidencia entre el máximo de vorticidad con la lengua cálida. - 110 -
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La asociación de nubes seguirá transformándose para dar lugar a un sistema nuboso 
de mayor entidad, a la vez que la baja en superficie interacciona con la vaguada y
máximo en altura, profundizándose y comenzando de forma explosiva el proceso de
ciclogénesis. La mezcla de todos estos ingredientes va a dar lugar a una potentísima
borrasca con un alto poder destructivo, también como consecuencia de su mayor
contenido de humedad. Desde el departamento de meteorología de la Universidad Libre
de Berlín se bautizó a esta borrasca con el nombre de “Xynthia”. (González Cillero, J.P.
2010). (Figura 33). 
Figura 33. Imágenes del canal visible, VIS0.6 del MSG, con la borrasca al W de la península(izquierda) y sobre Alemania (derecha). Sábado 27 y domingo 28 de febrero. 12UTC.
Fuente: http://www.satreponline.org/archive.php?width=1680&height=1050Como consecuenciae
Como consecuencia de lo anterior, se generó un viento muy intenso y generalizado 
en muchas zonas, con rachas huracanadas, fue el fenómeno más significativo y
destructor. El oleaje en las zonas costeras, la lluvia en determinadas regiones y el aire
cálido desplazado por la baja fueron otros elementos representativos y singulares en este
episodio. Con ayuda de unos mapas muy ilustrativos podemos hacernos una idea
aproximada de la intensidad del temporal (figuras 34a y 34b). Añadimos el mapa de
precipitaciones por ser éstas mucho más importantes que en episodios anteriores 
parecidos (Klaus, Floora), pues, en este caso, debido a la trayectoria final adoptada por 
la baja, las lluvias afectaron de manera apreciable a la comunidad, cayendo de forma
persistente y con intensidad moderada. Destacar las zonas altas orientadas al sur, en 
especial las de la provincia de Pontevedra y el oeste de A Coruña, donde se acumularon
alrededor de 70 mm durante todo el día. (González Cillero, J.P. 2010).
- 111 -
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Figura 34a. Rachas y dirección de viento máximo del sábado 27 de febrero (km/h y segúnescala adjunta). 
Fuente: http://intranet.meteogalicia.es/Meiga/NovoXeollador/xeo.htm
Figura 34b. Lluvia acumulada durante el día 27 de febrero (mm y según escala adjunta).
Fuente: http://intranet.meteogalicia.es/Meiga/NovoXeollador/xeo.htm
- 112 -
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Ya hemos estudiado todo lo acaecido durante este episodio de tiempo adverso, 
provocado por el paso de una borrasca extratropical que sufrió un desarrollo explosivo
en su profundización. Cabe apuntar que este ciclón acabaría experimentando en su fase
de madurez un proceso conocido como seclusión cálida, en el que no es raro encontrar
la presencia de vientos huracanados en la periferia del frente cálido que enrosca esa
seclusión, al sur del centro de bajas presiones en nuestro caso. Pero, ¿qué fue lo que
pudo pasar para que no se dieran las rachas tan fuertes de componente sur 
pronosticadas? Parece claro que su paso por tierra firme desestabilizó la estructura
depresionaria, ya que al tocar tierra la presión no pudo bajar tanto debido al menor
aporte de energía y humedad a la baja y al mayor rozamiento. Este acontecimiento pudo 
suponer una expansión del campo de vientos, ampliándose el radio de acción pero
siendo menos potentes de lo esperado en el ámbito de Galicia. De haber seguido su
recorrido íntegramente por aguas del Atlántico, discurriendo cerca de la costa Coruñesa,
habría alcanzando seguramente algo más de profundidad, lo que habría supuesto sin
duda el peor contexto meteorológico, con viento más restringido al noroeste pero mucho
más intenso localmente. El recorrido algo errático que tuvo en las proximidades del
noroeste peninsular puede deberse a un proceso de rellenamiento parcial producido por
un desacople ente los distintos niveles atmosféricos, que desorganizó la borrasca cuando 
tocó tierra de tal manera que un centro estuvo caracterizado por las fuertes lluvias (al
norte del ciclón) y el otro por parámetros de borrasca común. Un pequeño reajuste de
los vientos de altura en interacción con la baja. El jet polar estaba fracturado, lo que
pudo provocar una pausa en la realimentación de la depresión desde niveles altos. Otra
factor pudo ser la pérdida del entorno mesoescalar (sub)tropical que se formó durante la
ciclogénesis dado el origen del precursor de niveles bajos, lo que habría permitido la
organización temporal transitoria de tormentas en torno al núcleo que profundizaran la
depresión. Este punto pudo ser causado por una intrusión secan en niveles medios 
provocada por la propia baja al inyectar aire cálido y seco desde el continente Africano,
provocando la evaporación y subsiguiente enfriamiento del aire en ascenso, que
impediría una profundización mayor. (González Cillero, J.P. 2010).
Es importante, igualmente, remontarnos a temporales de la misma envergadura,
como lo pudieron ser en su día los provocados por las borrascas extratropicales Klaus 
(23-24 enero 2009) y Floora (13-14 enero 2010). En todos los casos los vientos más 
- 113 -
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potentes corresponden a los del segundo y tercer cuadrante, en concordancia con lo
expuesto hasta ahora (figuras 35a y 35b). 
Figura 35a. Ciclón Klaus   Figura 35b. Ciclón Floora
Fuente: http://www.wetterzentrale.de/topkarten/fsfaxsem.html
Estos dos últimos ciclones llevaban una trayectoria muy zonal, pues apenas 
cambiaron de latitud durante su desplazamiento, hecho éste hecho muy significativo al
diferir en gran manera de la trayectoria seguida por Xynthia, de suroeste a noreste. 
Klaus atravesó el Mar Cantábrico a algunos centenares de millas de la costa Española, 
azotando con toda su furia al litoral norte. Floora por su parte tocó tierra ligeramente,
pero al entrar de nuevo en aguas cantábricas nos golpeó duramente con sus vientos del
noroeste. En este nuevo episodio hay que recalcar el camino seguido por Xynthia, 
afectando primero con sus vientos del suroeste a una franja no muy amplia del sureste
de la Comunidad y posteriormente, al atravesarla, con sus vientos del noroeste, aunque
como hemos ido viendo la borrasca iba alejándose de una manera diferente a la de las
otras. No obstante, no hay que olvidar los 196km/h registrados en un punto montañoso
de la provincia de Ourense y que las rachas máximas del noroeste pueden ser
equiparables a Floora: entre 120-140km/h en muchos puntos de la costa de A Coruña y
Lugo. Probablemente la orografía estuviera jugando un papel decisivo en este caso, al
- 114 -
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reforzar la ciclógenesis a su paso al Mar Cantábrico por creación de una baja a
sotavento (González Cillero, J.P. 2010).120 
Llegados a este punto señalar que en nuestro país, los perjuicios económicos 
producidos, en general, por acontecimientos atmosféricos extraordinarios representan, 
según los años, la intensidad y la frecuencia de los peligros naturales que se
desarrollen, entre el 0,15% y eñ 1 % del P.I.B. 121 (Gil Olcina, A., y, Olcina, J., 2017).  
Además, en el caso anteriormente expuesto hubo muertos (uno en Galicia, y dos más
en Castill y León, por caídas de árboles, accidentes,… Incluso en la provincia de Burgos 
más de 135.000 usuarios quedaron sin electricidad durante bastantes horas.
Así, pues, amén de las tres “regiones-riesgo” que apuntan los profesores Gil Olcina y
Olcina Cantos, a saber: litoral mediterráneo, de Cádiz a Gerona (incluido el archipiélago 
balear), el litoral del País Vasco, y, el archipiélago canario, a lo largo de la presente
investigación demostraremos cómo la costa atlántica de Galicia, en general, y las Rías
Bajas, en particular.
De esta forma, a la existencia de riesgos que han dado en denominarse como  
naturales, se les unen otrosc onsecuencia directa o indirecta de las actividades que el ser
humano desarrolla en el territorio, y, que se conocen como riesgos antrópicos. A 
continuación, los estudiaremos a partir del estudio de distinto casos.
120 Conviene recordar llegados a este punto, que los ciclones tropicales suelen ser de una gran violencia, yentre sus características más sobresalientes cabe mencionar las siguientes: En él aparecen enormes masasde nubes del tipo cumulonimbo y nimbostrato que producen lluvias torrenciales. Estas nubes suelen alcanzar hasta la cima de la troposfera. El fenómeno va acompañado de vientos muy intensos, de más de120 km/h; en ocasiones se ha llegado a registrar cientos de hasta 300 km/h. Recordemos que los vientosde una borrasca rara vez sobrepasan los 100 km/h. A medida que un ciclón tropical se traslada desde lasproximidades del Ecuador hacia latitudes mayores (tanto en el hemisferio Norte como en el Sur) sedebilita rápidamente, transformándose en una borrasca vulgar. 
121 Gil Olcina, A., y, Olcina, J. (2017). Tratado de Climatología., Instituto Interuniversitario deGeografía., Publicaciones de la Universidad de Alicante.,pág. 767. - 115 -
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4.2. RIESGOS ANTRÓPICOS: INCIDENCIA Y REPERCUSIONES SOBRE EL
TERRITORIO ESPAÑOL
Los riesgos, peligros daños, y en último caso los impactos antrópicos, propiamente
dichos, señalar que a lo largo de las últimas décadas, en España han experimentado un
notable cambio; impresiona observar, como afirmaba Leoncio Urabayen “que la Tierra
estaba humanizada”, tal y como ha acontecido en España. Fundamentalmente, los
principales cambios emanan de la construcción, mejora e innovación en las
infraestructuras de los transportes y, de igual modo, en el modus vivendi de la población
española, en lo que antaño se llamó el “éxodo rural” y que algunos autores describen 
con ternura al recordar su infancia como es el caso de González Cardenal que describe
los campos cuidados, labrados y trabajados de su aldea de manera casi idílica, una aldea
hoy abandonada. Si bien, lo que mayor impacto genera es el estado actual de las áreas 
urbanas, grandes urbes masificadas de pobladores que viven, trabajan y disfrutan. Y es
que, como describe el profesor Valenzuela Rubio, “en los últimos sesenta años las 
aldeas y pueblos, cada una con su propia cultura, han desaparecido o están 
desapareciendo. Se calcula que dentro de dos decenios el noventa por ciento de la
población vivirá en ciudades”.  
La constatación de que el medio ambiente que nos rodea carece de la domesticidad 
que nuestra familiaridad con él ímpulsa, incoscientemente, a atribuirle (Haggett, 1975),
y que la inestabilidad es uno de sus rasgos más importantes, permite contemplar a las 
sociedades humanas compitiendo al ocupar la tierra con la incertidumbre de la
naturaleza. Desde un punto de vista geográfico el tema reviste importancia singular:
recientemente se ha postulado a partir del estudio de los riesgos naturales la necesidad
de mantener “el principio de una geografía global”, a la vez física y humana, capaz de
mostrar la complejidad de las interacciones entre el hombre y su medio (Lacoste, 1982);
del mismo modo que el tema se propone desde un punto de vista didáctico con idéntica
finalidad,(Schmidt-Wulffen, 1982)122 
122 Calvo García-Tornel, Fc. (1984). La Geografía de los riesgos., Barcelona., Neocrítica, Año IX., nº 54. En este trabajo afirmaba: “La ínvestigación sobre los riesgos que el medio natural lleva consigo para elhombre comenzó a desarrollarse en el ámbito geográfico anglosajón hace más de un cuarto de siglo, y conun carácter básicamente aplicado en relación con diversos aspectos de la ordenación del territorio. Elmomento en que surgen y el objetivo principal de estas investigaciones presta al conjunto de los trabajosrealizados hasta hoy, un contenido eminentemente técnico-práctico, con un general olvido del papel que- 116 -
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Todo ello es consecuencia, como afirman Omar Bouazza o Fernando Parra, de la
necesidad imperiosa de España de acercarse al sistema productivo capitalista que existía
en los países más afectados por la Revolución Industrial, puesto que el sistema de
desarrollo económico español llevaban de fracaso en fracaso a la economía. Por ello, en 
el año 1959 se cambió de modelo y quehacer en materia económica amén de jurídica.
Los sectores económicos secundario y terciario, son reubicados y geolocalizados 
estratégicamente, con el fin de generar bienes de manera “exponencial” como podemos
ver en el libro de Dickinson titulado City, región and regionalism. Si bien, en el sector 
primario y más concretamente en la agricultura, no se profesan los mismos cambios,
como consecuencia directa de que la agricultura es incapaz, al menos en teoría, de ser
un sector atractivo; las personar tienden a ambicionar mayores ingresos, mejores niveles 
de vida y una óptima calidad de vida, lo que ha favorecido y favorecen la expansión de
los sectores industrial y de servicios, repercutiendo así de manera directa en la
emigración “campo-ciudad” de los campesinos; lo que supone una alteración del campo.
“Como es escasa la mano de obra en el campo como factor de la producción, su precio 
sube. Eso obliga, de inmediato a sustituir ese factor por otro, en este caso el capital. La
maquinaria invade el ámbito rural, al par que masas importantes de gentes que
habitaban en él, se lanzan hacia los lugares donde la industria y los servicios tienen altas
productividades y, por consiguiente, generan altas rentas”.123 
Y es que, durante la segunda mitad del siglo XX, los procesos de urbanización e
industrialización de las grandes ciudades españolas no se hubieran producido sin el
concurso de volúmenes crecientes de agua potable. Para incrementar su oferta, fue
necesaria la construcción de grandes sistemas de distribución en alta, con orígenes
situados a veces a cientos de kilómetros del lugar de consumo. Históricamente existe
una importante tradición de gestión pública en todos estos sistemas a través de los 
organismos de cuenca y de empresas públicas como el Canal de Isabel II que llevan más 
de 150 años en funcionamiento. La creciente degradación ambiental que acompaña al
este tipo de acontecimientos tiene respecto a las estructuras económicas y sociales de los gruposafectados, aspecto este al que se ha prestado singular atención por parte de ciertos historíadores (Kula,1963) cuyo punto de vista es muy interesante introducir en el análisis geográfico de estos fenómenos”. 
123 Nos referimos a una cita textual recogida de la introducción del profesor Juan Velarde a un trabajopublicado bajo el título: Las ciudades españolas en la encrucijada, subtitulado: Entre el ‘boom’inmobiliario y la crisis económica”, publicado en Madrid por la AGE.
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aumento de actividades económicas guiadas sólo por intereses monetarios; las
persistentes desigualdades entre los hombres y las mujeres -que siguen cargando con el
“invisible” trabajo no remunerado-, y la pobreza de gran parte de la humanidad, 
ignorada cuando no agravada por las instituciones internacionales son realidades a las
que, en España, en los últimos años se añaden tres “T” de “insostenibilidad”: el
transporte, el turismo y el territorio. No debemos olvidarnos que España mantiene
“tendencias insostenibles” desde el punto de vista del medio ambiente, al registrarse
problemas “preocupantes” de cambio climático vinculado con la energía, así como un
modelo de desarrollo económico basado en muchos casos en “costes” sociales y
ambientales importantes, si bien el “punto crítico” de la sostenibilidad en nuestro país se
halla en la “mala gestión” territorial (podemos afirmar que en nuestro país se ha
malgastado y se despilfarra “territorio”. A pesar de que se elaboran multitud de leyes y
directrices territoriales para frenar la saturación urbanística, en muchas ocasiones éstas
no van seguidas de desarrollos normativos que permitan su aplicación, convirtiéndolas
en papel mojado. En algunas Comunidades Autónomas, como en Galicia, la política
urbanística va encaminada a no tomar medidas a escala regional, coadyuvando así a las 
más diversas actuaciones municipales carentes de criterios de planificación territorial. 
En otras, como Andalucía, los planes territoriales acumulan décadas de retraso,
permitiendo la saturación urbanística. También encontramos casos tan graves como el
de la Comunidad Valenciana, donde la Comisión Europea está investigando la
normativa urbanística por estar acusada de estimular el favoritismo y la corrupción en 
los contratos públicos. 
Desde una perspectiva epistemológica, los estudios e investigaciones regionales 
oscilan desde mediados de los setenta en un difícil equilibrio entre dos paradigmas 
igualmente legitimados, desde perspectivas académicas, aunque no tanto en la práctica,
como son la “Ciencia Regional” y la “Economía Política Regional”; somos conscientes 
de que estas denominaciones son un tanto arbitrarias por cuanto es difícil encontrar en la
actualidad representantes puros de ambos, dado que los primeros estudios regionales 
(lsard), que bebían de las fuentes de la economía neoclásica y keynesiana, y la geografía
funcionalista (Berry), están siendo contestados por enfoques que reciben sus influencias 
intelectuales de las formulaciones neomarxistas del espacio, el desarrollo desigual, los
movimientos sociales, y el Estado (Castells, Giddens, Harvey...); el análisis de los
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procesos de urbanización, la planificación y las burocracias de Weber, Mannhein, 
Veblen (Friedmann, Weaver, Szelenyi); y las aportaciones de las teorías de la crisis y
los ciclos económicos de Schumpeter, Kondratieff, etc. (Hall, Markusen, Freeman). 
Ambos paradigmas se nos presentan lejos de conformar cuerpos unificados de
principios, ideas, métodos o políticas; tanto es así que no podemos afirmar que uno de
ellos sea “superior” al otro. Sin embargo, debemos señalar que mientras la mayoría de
los que trabajan los modelos de desarrollo en el ámbito de la economía política regional
son críticos de las asignaciones del mercado e intentan ligar el análisis económico con
una “praxis” encaminada a cambiar las relaciones sociales de producción, los científicos 
regionales no cuestionan la estructura de clases existentes, sino que intentan dar 
soluciones para mejorar la eficiencia del mecanismo de mercado y corregir sus 
imperfecciones (Curbelo, J.L. “et alía”. 1989). 
Siguiendo el estudio citado del profesor J. L. Curbelo (1989), los orígenes del
paradigma los podemos encontrar en los trabajos deJ. Von Thünen, A.Weber, A.Lósch, 
B. Ohlin,..., destacando los estudios de W. lsard. Basada en un contexto neoclásico la
“teoría económica regional incluye el concepto de espacio bajo la forma dual de
distancia (transporte) y suelo, que son “inputs” y componentes de la demanda de la
empresa y el consumidor racional. Así, la interacción de las fuerzas del mercado da
forma al sistema regional, siendo el desarrollo una consecuencia del “libre” fluir de los
recursos de acuerdo a criterios de optimización (Sotelo, J.A. 1999).
Apartándose del modelo neoclásico simple, diversos estudiosos de formación 
keynesiana tuvo como consecuencia la creación de modelos como el de causación 
cumulativa y los denominados polos de crecimiento; estos enfoques vistos hasta ahora -
e independientemente de su origen neoclásico o keynesiano- tienen en común el que
ponen especial énfasis en el lado de la oferta del proceso de crecimiento, siendo la
diferencia entre el modelo neoclásico puro y el modelo de causación cumulativa, emi-
nentemente teórico. La interpretación que de las teorías de Keynes se ha realizado desde
la Ciencia Regional se concreta en la idea de que las actividades exportadoras (los 
denominados sectores básicos) conforman un componente de la demanda, que además
capto riqueza externa que se dirige hacia la economía regional, o en la hipótesis de que
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los problemas regionales se derivan de las faltas de inversiones, siendo necesarios, por 
tanto, incentivos e inversiones públicas dirigidas a incrementar el atractivo de la región 
para el capital externo (a esta misma conclusión, aunque desde posiciones meto-
dológicas diferentes han llegado algunos de los mentores de la teoría del desarrollo 
endógeno). 
Como señala el profesor Francisco Calvo, desde el punto de vista aquí adoptado no
existe el riesgo sin tener presente su transcendencia para el hombre y las modificacíones
que este puede introducir en aquel. Iniciativa y acción humanas son componentes
esenciales de peligro: si no hay población las inundaciones no son riesgos y los 
terremotos del Terciario tampoco lo son. 
De este modo, cuando se analiza la incidencia del ser humano en los cambios
generados en el medio en el que vive y transforma, precursores de los riesgos que
vulneran su estabilidad, se debe partir siempre de la observación y el estudio de la
localización de esta población en el territorio y, comprobar o evidenciar si se asientan
en espacios y lugares propensos a la existencia de riesgos, peligros o amenazas.
Tradicionalmente, las pautas generales de asentamiento de la población vienen
marcados por los modelos comportamentales lo que otorga a la Geografía, como 
Ciencia, de un valor primordial, fundamentando en las teorías de la percepción. 
Igualmente, podemos señalar que una de las características vinculantes entre el
conjunto de los denominados “riesgos naturales” emana del imperante, constante y
exponencial crecimiento de los daños potenciales que de ellos se generan; puesto que el
peligro tiende a aumentar cuando crece la población, una población que se tiende a
concentrar y a expandirse en el territorio, favoreciendo de manera recíproca el
crecimiento urbano y, por ende, necesitando, solicitando y dependiendo cada vez más
de un mayor número de infraestructuras –especialmente, vías de comunicación, 
alcantarillado, desechos de residuos sólidos urbanos, abastecimiento de aguas, 
alumbrado, etc.-, que potencian las vulnerabilidades, peligros y amenazas de dichos 
territorios y de la población que en ellos reside.  
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Igualmente, debemos tener presente que existen territorios o regiones, donde los 
niveles de riesgo son ciertamente elevados, sobre los que se ejerce una mayor presión, a
través de los procesos de ocupación del suelo, y, más concretamente, de suelo urbano o 
urbanizable. Además, hay espacios expuestos a un riesgo continuo que, incluso después
de haber sufrido algún tipo de acontecimiento desastroso o catastrófico, se han vuelto a
ocupar, ocacionando un incrementos sustancial de sus riesgo.  
Esta es una de las cuestiones que tuvo lugar la Comarca de la Vega Baja del Segua
(provincia de Alicante, limitrofe a la región de Murcia), situado en la llanura aluvial del
río Segura, donde en el año 1829 se produjo un seísmo de intensidad 9 ó 10, y, a día de
hoy, residen cuatro veces más personas –entorno a los 95.000 habitantes, y cuya
densidades de población oscila entre los 200 y 500hab/km2-. Como exponen el profesor 
Francisco Calvo (1984) “incluso la adaptación inmediata de reconstruir los núcleos
urbanos con planos en cuadrícula y casas bajas se ha abandonado por completo en los 
últimos años. Se comprueba con frecuencia que la existencia de un riesgo, incluso 
importante, no es suficiente para abandonar o acondicionar suficientemente un área, 
cuando esta es por alguna razón de un interés económico alto”. 
Por ello, se establece una relación entre el crecimiento y el desarrollo de un
determinado territorio y su exposición a los riegos, pues a medida que se incrementa el
potencial económico de un lugar, se tiende a mejorar las condiciones de puesta en alerta
y resolución de los problemas vinculados a los propios riesgos o peligros que mitigan o 
reducen el número de personas afectadas por los mismos, es decir, se traduce en una
reducción e, incluso eliminación, de pérdidas o daños humanos, lo que genera la
percepción en la población de que no exite tal riesgo o que es controlable. En lineas
generales, la noción de catástrofe es mayor cuando conlleva daños físicos en las
personas, al margen de los problemas acaecidos o producidos en el medio físico, las
infraestructuras o las propias viviendas. Todo ello propicia una confianza en las
infraestructuras, instituciones, medios de comunicación, etc., que se ven plasmados en
un sentimiento de seguridad erróneo, no real e imaginado. Claro ejemplo de ello lo
encontramos en las construcciones de urbanizaciones en las ramblas, en las
proximidades de un embalses, bajo las infraestructuras de transporte a los pies de
montañas desmembradas,…, donde, en muchos casos, por no decir que la mayoría, la
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población no tiene constancia del riesgo potencial al que se enfrentan a la hora de residir 
en éstas áreas.  
Además, la degradación del medio, que llevan incorporada determinados procesos
económicos, es otro factor importante de potenciací6n de las catástrofes: deforestación, 
éxodo rural, roturaciones y expansión incontrolado de las áreas en cultivo, tienen una
particular incidencia en la erosíón, y a través de esta en otros procesos catastróficos.
Así, pues, frente a la ampliación por parte de los grupos humanos de las posibilidades
de riesgo catastrófico o de su potencial gravedad, destaca la frecuente inexistencia o
inoperancia de los organismos encargados de prevenir o paliar estos acontecimientos.
Desde un punto de vista más general este factor social de indudable importancia plantea
la cuestión de los diversos tipos posibles de adaptación y defensa contra los diferentes 
riesgos, muy distintos según el grado de cohesíón social de los diversos grupos y la
tecnología de que disponen, cuesti6n esta a la que se aludirá más adelante (Calvo, Fc.
1984). 
Tras lo expuesto, señalar que, pese a todo, con haber sido importantes las apor-
taciones teóricas de la “Ciencia Regional”, y haber tenido un peso notable en las
políticas de desarrollo puestas en práctica hasta finales de los años setenta, en la
actualidad sus preocupaciones y aportaciones se dirigen más a la confección de
“métodos de análisis” (v.gr.: técnica del “shift-share”, análisis “input-output”, métodos
“RAS” y de entropía, “matrices de contabilidad social”, control presupuestario y
análisis de proyectos -coste-beneficio-). Eso sí, los métodos cuantitativos y las técnicas
de análisis señaladas, de orientación eminentemente aplicada, se han visto
complementados por enfoques cualitativos que aportan una visión más humana de los 
problemas que se intentan solucionar (Sotelo, J.A. 1999), siendo muy reciente la
aproximación a la denomindad Geografía de los riesgos, quedando aún muy lejos, los
co.124 relacionados con el medio antrópico y tecnológi
124 Dentro de este paradigma se incluyen dos escuelas que cada vez tienen más importancia en lasinvestigaciones regionales, a saber: “los Estudios regionales” y la “Economía Política Espacial”. Elprimero de ellos -“los Estudios Regionales” aparece en el Reino Unido en los prolegómenos de lossetenta, y tiene su principal mentor en Peter Hall, encontrando notables seguidores en diversas agencias internacionales de desarrollo (lIPES-CEPAL, UNCR,...), así como en estudiosos como Teitz, Friedmann,Lewis Munford, H. Odum, Stóhr, Sergio Boisier. Esta escuela ha cuestionado las bases sociales yepistemológicas de la Ciencia Regional, criticando sobre todo su falsa neutralidad y su concepciónnaturalista de las ciencias sociales; rechazan así el “monopolio economicista” que caracterizó al anterior- 122 -
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Igualmente, señalar que la experiencia española en términos de legislación en los 
modelos de desarrollo de actuación contradictoria, en relación con los temas de riesgos,
es especialmente interesante, puesto que sus tres niveles de gobierno, el central, el
regional y el local –amén del régimen legislativo internacional-, tienen competencias en
materia de conservación y preservación ambiental. Y es que, el deterioro del medio
ambiente a través de la contaminación, de las grandes transformaciones de los espacios 
urbanos, rururbanos y rurales, en general, y del agua en particular, es tan grave e intenso
como sutil. En tan sólo unos años, buena parte de la red hidrológica de los países
desarrollados podemos afirmar que se está convirtiendo en auténticas cloacas a cielo 
abierto. 
Por todo ello, a la hora de tratar la gestión compleja de los recursos naturales en el
contexto del susodicho medio urbano, rururbano y rural en España debemos tener en 
cuenta que existe una gran variedad de legislaciones que regulan y gestionan los
recursos. El Marco Institucional de la gestión del agua en España, se conforma por entes
de carácter público y privado que interactúan con el fin primario de abastecer de bienes 
y servicios relacionados con el recurso hídrico para, de este modo, satisfacer las
necesidades ilimitadas de la población.  
paradigma, conceptualizando los estudios regionales a partir de las cuatro disciplinas enumeradas porKukliski: economía, sociología, ecodesarrollo y politología. Igualmente, esta “corriente” matizo laimportancia de los métodos analíticos, proponiendo metodologías de análisis cualitativo (sirvan comoejemplo, la”observación participativa” o la “fenomenología”). La segunda tendencia es la “EconomíaPolítica Espacial” que arranca, a partir de la severa critico que se realizó de la intervención del Estado delbienestar, cuenta con investigaciones como los de Holland, Massey, Hudson, Lewis, Marcusen Wolker, publicadas en revistas como “International Journal of Urban and Regional Research” “Environnment andPlannig”, “Landscape and urban planning. Los autores de esto tradición buscan entender lo que se conocecomo modo de producción capitalista en el que coexisten sujetos sociales que desempeñan funcionesdistintas en la producción y uso del “producto social”; prestan atención no tanto a los decisiones de los sujetos, como en la Ciencia Regional, sino a las condiciones de equilibrio y desarrollo de todo el sistema. Así, a diferencia de los científicos neoclásicos, paro quienes la economía es lo ciencia de la elecciónhumano en condiciones de escasez, los políticos-economistas se centran en las leyes de movimiento delsistema. El espacio no es un epifenómeno como lo es para la Ciencia Regional, sino un elemento centralal proceso de acumulación, estando la Economía Político Regional preocupado por el estudio de losmecanismos por los cuales el proceso de acumulación genero desarrollo desigual en el espacio, y losefectos de tales desequilibrios en el desarrollo de la formación social nacional y de las distintas áreas.Este complejo entramado de enfoques, análisis, debates y temas de estudio que se generan dentro de esteparadigma puede resumirse en cuatro amplios epígrafes: En primer lugar, el estudio de las “leyes demovimiento” del sistema capitalista, la división internacional del trabajo, y los efectos regionales de lareestructuración capitalista y la salido de la crisis. En segundo lugar, las manifestaciones de las leyes delmovimiento capitalista en los sectores económicos y los distintos regiones. En tercer lugar, el análisis delEstado y sus intervenciones en los niveles local, regional y nacional. En cuarto lugar, y relacionado conlos epígrafes anteriores, el estudio del regionalismo y los movimientos sociales regionales. - 123 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
        
       
 
                
   
       
          
              
       
          
          
         
           
            
       
        
        
          
        
      
     
         
      
 
    
      
      
         
       
                                                                                 
     



	
4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTELOS NUEVOS INDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA
4.2.1. LOS RIEGOS ANTRÓPICOS EN EL ÁMBITO DE LA SOSTENIBILIDAD EN ESPACIOS 
COMPLEJOS ESPAÑOLES
En los momentos presente, la complejidad se encuentra con el hecho de que, tal y
como afirman algunos autores125, los modelos de “desarrollo urbano”, también los que
se enmarcan en el contexto de las denominadas políticas medioambientales, reflejan con
notable nitidez el que la ciudad del siglo XXI (ciudad cableada, ciudad de la paz, ciudad 
de la ciencia,...), deberá ser la expresión de la historia y de la cultura urbana que se
hayan consolidado a lo largo del tiempo. El malogrado arquitecto Saenz de Oiza definió 
alguna vez la ciudad como el espacio geográfico que una persona humana puede
recorrer entre el amanecer y el ocaso. Una sugerente definición, que desde luego tiene
más que ver con la ciudad moderna, que con ninguna otra. Una definición que en todo
caso revela a la vez como puede sobrepasarse el límite energético al transporte
sostenible y como el transporte constituye una de las causas principales de la actual
insostenibilidad urbana. Tal y como señaló el profesor Joaquín Bosque Maurel (2000), a
pesar de que son más de tres décadas las que llevamos aplicando políticas ambientales
en la Unión Europea, menos sin duda en España, la calidad general del medio ambiente
no ha aumentado, al menos de manera perceptible, aumentando cada día que pasa los 
peligros e impactos inherentes a las actividades económicas. Se pone de esta forma de
manifiesto que las políticas ambientales, “per se”, no son capaces de proporcionar el tan
teóricamente ansiado “desarrollo sostenible”, fijado ya como objetivo básico en el
Tratado de Ámsterdam (en el que se planteaban la importancia de valorar los distintos
peligros que se ceñían sobre el medio ambiente, cobrando especial importancia los 
denominados riesgos antrópicos).126 
El deterioro de los espacios naturales amenazados con incontables reiesgos, sólo
puede acarrear pérdidas materiales y de bienestar, en las generaciones presentes y en las
futuras. No debemos olvidarnos que una vez traspasados ciertos umbrales críticos y rota
la capacidad de regeneración del medio, ni la actividad humana ni, probablemente, la
vida misma serían posibles. Tampoco podemos olvidarnos que la presencia del hombre
en la Tierra y su propia subsistencia ha implicado siempre el uso y la transformación – 
125 Roca, J. (2003). “La delimitación de la ciudad, ¿una cuestión posible?”. Ciudad y Territorio. EstudiosTerritoriales, XXXV. pp. 17-36
Embid Irujo, A. (2010) La política de aguas y su marco jurídico. Fundación nueva cultura del agua. Sevilla. 
126 Bosque Maaurel, J. (2000). Ciudad y Globlización., Anales de Geografía de l UCM., vol 20. - 124 -
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en ocasiones hasta la destrucción- del propio espacio terrestre (Bosque Maurel, J.,
2000).127 Es muy importante destacar que los riesgos antrópicos se ciernen sobre
espacios que en el caso español se ven integrados por los LIC-ZEC y las ZEPAS dos
tipos de espacios protegidos que forman parte de la Red Natura 2000 creada por la
Directiva 92/43 (art. 3.1.II). Por lo que respecta a la previa selección de los LIC y
posterior declaración formal de las ZEC, el margen de apreciación de que disponen los
Estados miembros es limitado (Observatorio de la Sostenibilidad, 2006). De hecho, tal y
como se recoge en la STJUE de 11 de febrero de 2001 (C-67/99, 71/99 y 220/99,
Comisión contra Irlanda, Alemania y Francia) se refiere a esta cuestión afirmando que:
1º) La selección de los lugares ha de responder sólo a criterios de carácter científico; 2º) 
Los lugares propuestos por los Estados miembros deben garantizar una cobertura
geográfica homogénea y representativa de la totalidad del territorio de cada Estado 
miembro con el fin de garantizar la coherencia y el equilibrio de la red que de ellos
resulte; 3º) La lista debe ser completa, es decir, cada Estado miembro debe proponer un
número de lugares que permita incluir de manera suficientemente representativa todos
los tipos de hábitat naturales mencionados en los anexos de la Directiva 92/43. Como
afirma el profesor López Vera el TJUE ha insistido en el carácter completo de la
información de que debe disponer la Comisión procedente de cada Estado miembro,
para poder decidir con criterios representativos sobre el listado de lugares de interés 
127 Para el profesor Vázquez Espí (1998), el desaforado consumo de recursos no presenta las mismascaracterísticas en unos lugares u otros del planeta. Un hecho comúnmente aceptado es que los países“desarrollados”, con un 20% de la población, consumen un 80% de los recursos. Imaginemos unahumanidad dividida en dos clases homogéneas, "ricos" y "pobres", e intentemos percibir cómo se reparten 100 unidades de recursos entre 100 personas. A cada uno de los veinte "ricos" le tocan 4 unidades;mientras tanto los 80 pobres se conformarán cada uno con 1/4 de unidad de recurso. Tenemos unaprimera conclusión: los "pobres" se comportan de forma mucho menos insostenible que los "ricos" pues afin de cuentas hacen lo mismo (nacer, crecer, reproducirse y morir) consumiendo quince veces menos recursos que sus vecinos. De los veinte ricos, dieciseis viven en ciudades en el sentido moderno deltérmino y suponiendo que se reparten los recursos equitativamente con sus 4 colegas rurales, se quedan en su ciudad "rica" con 64 unidades de recursos. Entre los 80 "pobres", solo 24 viven en ciudades"modernas" y suponiendo de nuevo un reparto equitativo con sus colegas del campo, se quedan en su ciudad "pobre" con 6 unidades de recursos. En total, por tanto, el sistema urbano moderno alberga 40personas entre "ricos" y "pobres" y consume 70 unidades de recurso, es decir, casi 2 unidades per capita.El mundo rural, con sus campos, pueblos y aldeas, alberga a 60 personas que utilizan para su subsistenciasolo 30 unidades de recursos, es decir, sólo media unidad de recurso por campesino. De este modo, laconclusión es que nuestro moderno y aparatoso sistema de ciudades resulta casi 4 veces más despilfarrador, contaminante e insostenible que el mundo rural y agrícola. Esta es una estimación muy,pero que muy prudente, puesto que en realidad, el reparto de los recursos dista mucho de ser homogéneo:tanto entre "ricos" como entre "pobres", las ciudades se quedan con mayor parte del pastel que el campo;pero además una parte de los recursos que el campo gasta no son en realidad para la subsistencia de loscampesinos que allí viven, sino para la futura alimentación de los habitantes de las ciudades. Si seconsiguiera transformar el sistema urbano de manera que redujera su consumo al nivel del medio rural, elconsumo global de recursos de la humanidad podría disminuirse como poco a la mitad.  - 125 -
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comunitario en el conjunto de Europa (STJUE de 11 de febrero de 2001 (C-67/99, 71/99
y 220/99, Comisión contra Irlanda, Alemania y Francia), 7 de noviembre de 2000, First
Corporate Shipping (C-371/98), 14 de septiembre de 2006 (C-244/05, Bund
Naturschutz in Bayern)). Desde este modo, en la última de las sentencias citadas el
TJUE afirma que: “...un Estado miembro no dispone, cuando elabora la lista nacional
de lugares, de un conocimiento preciso y detallado de la situación de los hábitats en los
demás Estados miembros, no puede, por sí solo, excluir lugares que posean a nivel
nacional un interés ecológico pertinente para el objetivo de conservación, sin poner en 
peligro la consecución de este mismo objetivo en el ámbito comunitario. Por
consiguiente, la Comisión debe tener la seguridad de contar con un inventario
exhaustivo de los lugares que pueden ser designados zonas especiales de conservación, 
ya que la constitución de éstas tiene como objetivo una red ecológica europea
coherente. De ello se desprende asimismo que, en el momento de adoptar su decisión la
Comisión, los lugares identificados por los Estados miembros deben reflejar la
situación en la que se basaron las evaluaciones científicas relativas a los potenciales
lugares de importancia comunitaria.128 
En los últimos años son precisamente los peligros creados por la propia actividad del
hombre, en particular la contaminación y los riesgos propios de los procesos de
128 De igual modo, se hace imprescindible destacar la idea de que un Estado miembro “no puede, por sísolo, excluir lugares que posean a nivel nacional un interés ecológico pertinente para el objetivo deconservación”. Por ese mismo motivo, y con más razón, una vez que ese espacio ha sido incorporado enel listado comunitario de LIC, los Estados miembros tienen la obligación de adoptar medidas deprotección apropiadas para mantener las características ecológicas de dichos lugares. Pues bien, entre esasobligaciones la STJUE de 14 de septiembre de 2006 (C-244/05, Bund Naturschutz in Bayern) señala quelos Estados miembros no pueden “autorizar intervenciones que puedan alterar significativamente lascaracterísticas ecológicas de un lugar tal como lo definen dichos criterios. Así ocurre, en particular,cuando una intervención conlleva el riesgo de reducir de forma significativa la superficie del lugar, o deprovocar la desaparición de especies prioritarias existentes en él, o, por último, de tener como resultadola destrucción del lugar o la eliminación de sus características representativas”. Esta jurisprudencia delTJUE en relación con la imposibilidad de reducir o destruir parcialmente la superficie declarada como LIC es semejante a la jurisprudencia del TJUE en el marco de la delimitación y reducción de ZEPAS.Desde este punto de vista, el TJUE mantiene una doctrina muy estricta sobre el margen de apreciación deque gozan los Estados miembros para reducir los espacios así declarados (López, 2009). La STJUE de 28de febrero de 1991 (C-57/89, Comisión contra Alemania) afirma que “los Estados miembros disponen decierto margen de apreciación al escoger los territorios más apropiados para clasificarlos como zonas deprotección especial, de acuerdo con el apartado 1 del art. 4 de la Directiva, por el contrario no puedendisponer del mismo margen de apreciación en el ámbito del apartado 4 del art. 4 de la Directiva, paramodificar o reducir la superficie de dichas zonas, ya que ellos mismos reconocieron en sus declaracionesque dichas zonas reúnen las condiciones de vida más apropiadas para las especies enumeradas en elanexo I de la Directiva. obligaciones que les impone el apartado 4 del art. 4 de la Directiva en materia de zonas de protección especial”. 
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desarrollo, así como su percepcíón los que han atraído con preferencia el interés de los 
investigadores anglosajones, a la vez que en el ámbito de la geografía francesa se
iniciaban los primeros pasos en este campo, con aportaciones que se encuadran en la
descrípción de fenómenos concretos (número 24 de la revista Hérodote, correspondiente
a 1982) o en relación con la ordenación del territorio (Coloquio sobre Développement et
Envíronnement dans la régíon Provence-Alpes-Cóte dazur, Sull. Assoc. Géogr. 
Franc. nº 486, París, 1982), pero siempre considerando los riesgos desde un punto de
vista menos global y más apegado a sus características estrictamente físicas (Calvo, Fr.,
1984) 
En este contexto, la Agenda 2000 ha supuesto un cambio sin precedentes en el proceso
de consolidación de la Unión Europea. Con todo, la agricultura, la ganadería y la
selvicultura, deberán seguir siendo la espina dorsal de la economía de los espacios rurales.
De ahí que la Unión Europea deba mantener su apoyo a la P.A.C., al mismo tiempo que
incrementa los fondos para las políticas de mejora de estructuras y desarrollo rural. Es
necesario, por tanto, diseñar una estrategia de coordinación de las administraciones y sus
políticas de intervención en el medio rural, tanto desde una perspectiva vertical (escala de
competencias) como horizontal (escala territorial). Se propone así, la creación de una
estructura a modo de Comisión Delegada para Asuntos del Medio Rural, en la que
deberían participar las “administraciones” y los representantes de organizaciones de
desarrollo y agrarias. Sin duda, a esta falta de coordinación administrativa se une,
asimismo, un vacío legal en materia de ordenación del territorio, que establezca
directrices comunes para todo el ámbito nacional, de modo que se puedan unificar
criterios, revalidar propuestas de intervención y establecer pautas de trabajo comunes.
De hecho, en la actualidad la frontera entre lo rural y lo urbano permite concebir,
tanto en términos estadísticos como en términos conceptuales, una franja mixta, que
desde los años sesenta del pasado siglo se denominó rururbana, en la que se mezclan
ambos estilos de vida y en la que existe un intenso intercambio de relaciones.
Recientemente se ha dado en llamar urbanismo rural a este nuevo concepto. 
Ese espacio rural de nuevo cuño conceptual alberga hoy nuevas funciones. Sabido es
que la “plurifuncionalidad” ha sido y es consustancial al mundo rural, que la diversidad
- 127 -
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no es sino la plasmación más evidente de esa trama compleja del territorio campesino y
que, desde siempre, la permeabilidad entre la demanda urbana y la oferta rural ha sido el
motor de la vida económica y social del campo. Por lo tanto, quizás no sea, en sentido 
estricto, la aparición de nuevas funciones lo que caracteriza al mundo rural de nuestros 
días; puede que la novedad radique en el marco en el que se sitúan lo que hoy se ha
dado en llamar “nuevas funciones”, entre las que cobra una notable importancia el
estudio y valoración de los denomindados riesgos antrópicos.129 
Igualmente, destacar que como acabamos de ver, la definición de espacio rural tiene
hoy un difícil acomodo bajo una terminología objetiva de cariz numérico. Los 
organismos estadísticos de cada país, sin embargo, consideran un umbral por debajo del
cual los núcleos habitados son considerados asentamientos rurales, en contraposición a
los urbanos. En España, el INE cifra este limite en 10.000 habitantes. En otros países de
la Unión Europea el umbral puede diferir a tenor de las propias características
geográficas, su contexto histórico o los modelos de hábitat.
129 En los últimos veinte años, el giro experimentado por una agricultura de signo productivista haciaposiciones más globales de integración territorial y social ha sido bastante acelerado. La reflexióncientífica, los intentos de articular una compleja normativa comunitaria al respecto y, sobre todo, lasevidencias de una sociedad con nuevas sensibilidades confluyen en la misma idea: “la agricultura ya no esla actividad reina, casi exclusiva, del espacio y de la sociedad rural” (Pisani, 1994). Ello no implicaausencia de dificultad en el proceso de cambio, ni el reconocimiento de que las velocidades son muydispares en el seno de la Unión Europea. Satisfechas sus demandas alimenticias, le pide ahora quedescuidar aquéllas desempeñe un papel importante en la conservación del patrimonio natural y cultural,así como una función reguladora de los desequilibrios territoriales y medioambientales. Ya no es suficiente para el mundo rural asegurar las producciones agrarias sino que tiene que cumplir las nuevas funciones que se le han encomendado para garantizar la conservación de los recursos naturales y gestionar ese inmenso espacio rural que, además de ser la reserva de nuestras necesidades alimenticias,por sus valores ambientales, paisajísticos, culturales y sociales, constituye un legado que en maneraalguna puede sufrir deterioro. Ello implica una redefinición del propio agricultor que en palabras deHervieu (1994) representa “un oficio de síntesis en la encrucijada de la producción (teniendo en cuentalos mercados), de la gestión del patrimonio (tierra, agua, paisaje, que son propiedad de nuestros nietos yde la humanidad, tanto como nuestra) y de la ordenación rural del territorio”. La condición demográficade ese mundo rural al que se le pide acomodos sin precedentes quizás no sea lo suficientemente fuerte. Elenvejecimiento del empresariado, la carencia de un tejido social inserto de manera equilibrada en elterritorio, la constatación de un cierto déficit de iniciativa en determinados ámbitos y la necesidad dedisminuir la presión en los procesos intensivos de las agriculturas de vanguardia son cuestiones sinsolucionar. Toda acción política que no ponga el acento en remediar esta grave situación se convierte, automáticamente, en puro equilibrio y en un producto de diseño, ajeno, en parte, al mundo rural. Lareciente evolución de la agricultura da muestras, sin embargo, de que ése es el horizonte. Eso no implicadesarmar la función productiva, sino sostenerla en los términos necesarios con el objetivo de acentuar sucalidad y fortalecer los sistemas compatibles con la conservación ambiental. Puede que, como señalaMassot (1996), una Política Integrada Rural, en el marco del Desarrollo Rural, sea la opción másadecuada para “asumir el conjunto de funcionalidades que hoy tiene atribuidas la actividad agraria”. 
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De forma menos tangible, pero no menos importante, los diversos estudios han 
demostrado sobradamente que la imagen que tienen los habitantes de lugares peligrosos
sobre sus riesgos y el abanico de posibilidades para evitarlos o paliarlos suele ser 
bastante diferente de la que tienen técnicos y políticos, de manera que si hay que
realizar una política eficaz en relación con los riesgos naturales (o más ampliamente, de
gestión de recursos) la participación popular es imprescindible. Por otra parte como 
cada colectividad o individuo con opción a elegir la forma de adaptarse al riesgo, lo 
hace mediante una escala de valores que se refieren tanto a su idea sobre la organización 
del territorio, como a la facilidad técnica de su decisión, carácter económico y
trascendencia social, la investigación de los riesgos naturales adquiere una dimensión
política, en cuanto cualquier tipo de decisión puede generar tensiones y reacciones muy
distintas entre el grupo afectado, singularmente si existe una clara conciencia colectiva
sobre el riesgo (Calvo, Fco., 1984). Desde el punto de vista de la propia investigación 
geográfica, puede afirmarse que el estudio de los riesgos antrópicos se encuentra en los 
estadíos primarios del proceso de ínvestígacíón, señalados por Kuhn, de identificación 
de variables y comorobacíón de relaciones. Aún no existe una teoría general, aunque se
hayan hecho aportaciones importantes. Dentro de una definición muy tradicional de la
geografía, los estudios sobre el riesgo han mostrado con claridad su capacidad para
abordar problemas actuales, con una importante contribución real a su solución,
detengámonos a continuación en el estudio de casos. 
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4.2.2. ESTRATEGIAS PARA LA PROTECCIÓN: ESTUDIO DE CASO DE RIESGOS 
ANTRÓPICOS
Parafraseando al profesorJorge Olcina Cantos130, a lo largo de las últimas décadas
han aparecido dos nuevas expresiones que se incluyen en el análisis de la parte social de
los riesgos: las de resistencia y resiliencia. Como señalan Ribas y Saurí (2006) se trata
de dos expresiones que tienen su origen en la ecología y particularmente en los trabajos 
de C.S. Holling en el campo de la ecología de las poblaciones. Por “resistencia”, cabe
entender la capacidad social de continuar con su dinámica normal después de una
perturbación y depende fundamentalmente de las condiciones de la vida cotidiana de sus 
habitantes, en especial las que se refieren a bienestar y a salud pública. La resiliencia
concierne a la capacidad de esta misma sociedad de recuperarse lo más rápidamente
posible de las alteraciones negativas provocadas por una perturbación y, en este caso, 
depende del grado de preparación social (eficacia de las medidas de gestión del riesgo)
ante una posible calamidad.  
E, igualmente, ha aparecido un nuevo concepto, que refleja una nueva unidad de
análisis territorial: la “región-riesgo”. En efecto, si existe una sociedad del riesgo, es
porque en la Tierra hay áreas con peligros naturales y seres humanos que viven cerca de
o directamente en ellas, transformando así el medio en territorios de riesgo. En efecto, el
análisis territorial de la peligrosidad natural y sus efectos en las sociedades humanas 
muestra que, en la superficie terrestre, es posible delimitar unidades espaciales que
comparten una afección similar de algún episodio natural de rango extraordinario. De
este modo el riesgo latente en un territorio se convierte en un elemento de significación 
geográfica importantes en el análisis de dicho medio. Como se ha señalado, el riesgo
llega a adquirir significación cultural y determina –condiciona- actuaciones de los seres
humanos sobre el territorio orientadas a reducir o minimizar sus efectos.  
Surge la “región-riesgo”, una unidad de análisis territorial, de dimensiones variables,
que alzaprima el carácter vulnerable de una población ante un episodio natural extremo, 
sus implicaciones en el devenir de esa sociedad, como el rasgo más sobresaliente –o uno 
130 Olcina Cantos, J (2012). De los mapas de zonas afectadas a las cartografías de riesgos de inundaciones en España., Anales de Geografía de la Universidad Complutense., Vol.32., nº 1., pp.91-131.
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de ellos- de un medio geográfico. Existen ejemplos mundiales de espacios geográficos
de riesgo –a diversa escala- donde el elemento clave de su interpretación territorial es, 
justamente, la frecuente aparición de peligros naturales que quiebran el desarrollo
normal de una sociedad. La catástrofe natural deriva generalmente en desastre.
Frente a lo anteriormente expuesto encontramos un caso en el que si bien la
integración paisajística –en el ámbito de las intervenciones públicas-, tiene un grado de
desarrollo aún incipiente en el espacio rural, al menos en nuestro contexto espacial (si
bien, dicho modelo de gestión territorial surgió y se desarrollo de manera más
considerable en las zonas urbanas), puede servirnos de ejemplo de superación de los
riesgos que las actividades económicas, en su intervención en el territorio, pueden llegar 
a tener. De esta forma, estudiar y analizar, las infraestructuras económicas que han
permitido desarrollar el abastecimiento de agua a Madrid.   
Nos encontramos con que la integración en el paisaje de almenaras, azudes y sifones, 
se realiza sobre una realidad geomorfológica marcada por una antigua superficie plana, 
de erosión, y, una cuesta estructural que, desde la superficie de erosión citada, desciende
hasta la llanura aluvial del río Jarama, que corre a su pie. Va a ser sobre esta realidad
base de los paisajes primigenios, sobre la que se ha desarrollado la integración de las
mencionadas infraestructuras. De igual modo, subrayar que en los últimos años, ha ido 
cobrando notable interés en la sociedad española y, concretamente, en la de Madrid, la
problemática de la integración en el paisaje de las actividades humanas, especialmente a
aquellas vinculadas a las infraestructuras del Canal de Isabel II. En cierta medida, la
integración paisajística ha supuesto la incorporación de una nueva variante temática al
interés social por el paisaje, trascendiendo y sumándose a la ya más consolidada
preocupación por la conservación de los paisajes más valiosos, salvándolos de los
posibles impactos propios de la realización y construcción de infraestructuras. Aporta
también una dimensión territorial más amplia, porque afecta o puede afectar al conjunto 
del territorio, al mismo tiempo que introduce una escala de análisis más cercana, 
abordando problemas concretos, y una evidente utilidad aplicada, ya que trata de
prevenir o corregir impactos sobre el paisaje, superando los riesgos inherentes a las
construcciones. 
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El análisis del impacto de las infraestructuras del Canal está marcada por la
integración paisajística, entendida como una demanda social e institucional cada vez
más consolidada, en el marco de la creciente consideración del paisaje como un recurso
mere-cedor de protección y cuya puesta en valor puede contribuir de forma notable al
desarrollo socioeconómico. En el caso de las conducciones del Canal de Isabel II, a
través de aquella se palia el posible impacto de las infraestructuras. Por otra parte, la
aplicación de una estrategia de integración paisajística constituye una herramienta de
utilidad para la gestión del paisaje, especialmente para determinadas modalidades, como
sucede con sifones, almenaras y azudes, de tal forma que las estrategias de adaptación o
referenciación que se han aplicado a lo largo de las últimas décadas se han remitido al
paisaje tomado como referente, abstrayendo los elementos alterados, alcanzando una
integración paisajística entendida como una función activa en las políticas territoriales y
asumiendo una espe-cie de liderazgo en la restauración de estos paisajes, que hoy ya no 
se entenderían sin las referidas conducciones. Podemos finalizar, en lo referido a la
integración de las infraestructuras históricas y su impacto sobre el medio, coincidiendo 
con Aristóteles que en su Ética a Nicómaco, afirma que es muy importante que “lo
accesorio no resulte más abultado que las actividades”. 
4.2.2.1. LOS CONTEXTOS REGIONALES DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA A MADRID.CÓMO SE EVITAN “RIESGOS ANTRÓPICOS”
Los riesgos antrópicos inherentes a las infraestructuras, tal y como hemos expuesto
anteriormente, en este caso deben partir de una idea fundamental, el agua es un recurso
limitado, aunque creamos lo contrario, puesto que no todo el mundo tiene acceso a este
bien tan preciado y tan necesario para la supervivencia humana. La disponibilidad de
consumo o abastecimiento de agua, ha sido el centro principal de los asentamientos de
las poblaciones, en unos u otros emplazamientos, como punto de referencia para la
supervivencia de sus gentes y como núcleo de partida del desarrollo de las distintas 
actividades económicas. El problema principal de este bien es la escasez puesto que, en 
la mayoría de los casos, las demandas de agua exceden sustancialmente a la propia
oferta natural del agua. Hoy en día el agua se encuentra al alcance de la mayor parte de
la población, aunque hasta hace poco la realidad era bien distinta. El agua se ha
convertido en un bien tan accesible en la sociedad actual que a veces olvidamos porqué
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sale a través de un grifo, o donde va una vez escapa por el desagüe. Tampoco se
reflexiona sobre lo necesaria que puede llegar a ser para el desenvolvimiento de la
humanidad. Además puede considerarse el agua como un elemento “vivo”, por su
naturaleza cambiante, por su movilidad, por los distintos estados en que se manifiesta y
su facilidad de interrelación con otras sustancias y elementos. Su composición y
características junto con el desarrollo evolutivo de las distintas especies animales y
vegetales, han hecho que resulte imprescindible a la hora de valorar el concepto de vida,
por lo que cabe concluir que la “vida” del agua se encuentra íntimamente relacionada
con la de los seres vivos. Pero, al mismo tiempo la naturaleza del agua se ve alterada
por el ciclo vital humano, al igual que las modificaciones que pueda sufrir esta influyen
necesariamente en los demás seres vivos y en el medio ambiente; por ello el agua es uno 
de los elementos que une a las personas y a la naturaleza.
El abastecimiento incluye los servicios de aducción y de distribución. En general,
suele ser asumido por los Ayuntamientos, pero por razones históricas, en el caso de
Madrid, se encomienda la gestión integral al Canal de Isabel Segunda (CYII), ente
dependiente de la Comunidad Autónoma madrileña. Y es que Madrid dispone de una
red de infraestructuras y de distribución bien desarrollada que además de ofrecer un 
buen servicio, eleva las garantías de suministro y el control de la demanda. El servicio 
de abastecimiento es gestionado por el Canal de Isabel II, el cual dispone de
profesionales expertos en la gestión del agua, a todos los niveles, y con un alto grado de
especialización, lo que redunda en la calidad del servicio. El conocimiento que se tiene
del sistema sus combinaciones y alternativas permite una gran flexibilidad en la gestión
del recurso.  
Todo ello desde la idea de que podemos señalar que nuestra zona de estudio se
encuentra en su integridad, formando parte de la Cuenca del río Tajo. En España, en
general, y en la cuenca del río Tajo, en particular, la naturaleza se nos presenta marcada
por la acción del hombre, que desde tiempos primigenios ha influido sobre la realidad
del medio, transformando los espacios naturales. Sin lugar a dudas, nuestra zona de
estudio se encuentra ante una de las cuencas hidrográficas más importante de la
Península, por su extensión y por su caudal, la del río Tajo. La cuenca es una fosa
tectónica que podríamos calificar de modélica. Dos moles montañosas, el Sistema
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Central y los Montes de Toledo en sentido amplio, la flanquean al Norte y al Sur. La
dovela hundida, formada por idénticos materiales que las Sierras, granitos y gneis, 
alcanza una gran profundidad131. Al Este el Sistema Ibérico castellano, principalmente
calizo y mesozoico, cierra Castilla y la cuenca del Tajo, viniendo a dar vida con el agua
de sus nieves a un Tajo “niño”. Además, consecuencia de la colmatación con materiales
provenientes del desmoronamiento de los potentes relieves contiguos, durante un largo
período geológico, en ella se formaron numerosas lagunas, poco a poco, desecadas. Su 
abundancia procede de los afluentes de la margen derecha, entre los que destacan: el río 
Gallo, que recoge las aguas de la comarca de Molina, el sistema Henares-Jarama, que
drena las aguas del sector central y oriental del Sistema Central, el Alberche, que tiene
su origen en la sierra de Gredos, y tantos otros. 
Figura 36. Localización de la zona. 
Fuente: Elaboración propia. 
131 Sotelo Pérez, M. (2013). “Territorio y Medio Ambiente en la Comunidad de Madrid. Nuevos paisajes culturales del agua desde el ámbito demográfico”. Observatorio Medioambiental, vol. 16, 127-152pp.- 134 -
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El entorno regional: El territorio estudiado se circunscribe a la Comunidad de
Madrid, y al espacio que limita con la zona nororiental de la Comunidad de Castilla-La
Mancha, en la provincia de Guadalajara, circunscrito al curso de una de sus principales 
arterias fluviales: el río Jarama y sus afluentes (especialmente, el Lozoya). Abarca, por 
tanto, los dos grandes dominios geológicos regionales constituyentes de este territorio,
el Sistema Central y la cuenca mesocenozoica del Tajo o de Madrid. Nuestro objetivo
fundamental es estudiar las conducciones de agua (sifones) que permiten abastecer a
Madrid (Canales del Villar, de la Parra, del Lozoya, Alto y Bajo). En la figura 36 
podemos observar que la zona por la que se extienden las conducciones que estamos 
estudiando, se encuadra entre los 40º58´58´´ y los 40º28´54´´ a latitud norte, y, los 
3º39´03´´ y los 3º 21´51´´ de longitud oeste; comprende los términos municipales de
Madrid, Tres Cantos, Alcobendas, Colmenar Viejo, San Agustín de Guadalix, La
Cabrera, El Molar, Pedrezuela, Redueña, Vellón, Venturada, Torrelaguna, Torremocha
del Jarama, Patones y el Berrueco en la Comunidad Autónoma de Madrid.  
Todas las infraestructuras del Canal de Isabel II aseguran el suministro de agua a la
red de distribución del Municipio de Madrid, mediante una compleja red de canales 
entre los que destacan, en nuestra zona de estudio, los siguientes:
a. El Canal de la Parra: El canal de La Parra forma parte del primitivo canal de
abastecimiento de Madrid construido en el año 1858. Su recorrido se inicia en el azud
de la Parra y finaliza en la Almenara de Empalme situada próxima a la Aldehuela
(término municipal de El Vellón), donde se une al Canal Bajo. El Canal discurre en 
paralelo al Canal de El Atazar desde el embalse que le da nombre y, al Canal del Jarama
desde la presa de El Pontón de la Oliva. Grosso modo, discurre entorno al margen 
izquierdo del río Jarama, a través sifones al aire libre y canales subterráneos, salvando 
barrancos mediante acueductos (algunos de gran belleza como el acueducto de
Aldehuela). Tras atravesar el término municipal el Torremocha del Jarama llega a la
almenara del Empalme, en Torrelaguna, vertiendo sus aguas al Canal Bajo, continuando
este último su recorrido hacia la ciudad de Madrid.
b. El Canal del Vellón: El Canal de El Vellón fue construido en el año 1967 y tiene la
finalidad de enlazar el embalse de Pedrezuela, en el municipio de El Vellón con el
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Canal de El, en los Castillejos. El Canal discurre en paralelo al Canal Alto, en el margen 
derecho del río Guadalix, alternando tramos del canal al aire libre, con túneles, a través 
de un único sifón denominado Labajo, salvan barrancos a la
c. El Canal Bajo: Enlaza el depósito inferior de la central eléctrica de Torrelaguna
con el depósito situado en Islas Filipinas (denominado “Tercer Depósito”) en Madrid.
Describiendo el recorrido, iniciado en el depósito inferior de Torrelaguna continúa su 
camino por el margen derecho del río Jarama hasta llegar a la cuenca del río Guadalix,
atravesando por el norte al pueblo de San Agustín de Guadalix. Posteriormente, recorre
el monte de Viñuelas y el monte de Valdelatas, flanqueando la cuenca del Manzanares
por su margen izquierdo hasta llegar al depósito de la calle Islas Filipinas. 
d. El Canal Alto: El Canal Alto inicia su recorrido en el depósito superior de la
Central Eléctrica de Torrelaguna, donde confluyen los canales de El Villar, El Atazar y
el Jarama, en el municipio que da nombre a la Estación de Tratamiento de Aguas de
Torrelaguna. Una de las características a destacar de dicho Canal es que apenas tiene
sifones al aire libre, la mayor parte de las conducciones son subterráneas, a excepción 
del sifón de San Vicente, en su tramo inicial (creado para atravesar el arroyo de San
Vicente y la carretera de Torrelaguna a la Cabrera) junto con el sifón de Sacedón
atraviesa la A-1; el sifón de Guadalix que salva el valle que le da nombre y continúa su
recorrido al margen de la autovía de Colmenar (donde, posteriormente se construyó otro
tramo del Canal de El Atazar); tras alcanzar el trasvase de la Parrilla podemos localizar
otro de los sifones al aire libre, el sifón de Parrilla, que permite intercambiar agua entre
los distintos canales; posteriormente, con el fin de solventar el barranco del arroyo
Salobral encontramos el sifón de Salobral, próximo a la autovía y al ETAP de
Colmenar. Casi finalizando su recorrido, a su llegada a Madrid, encontramos el último
sifón, conocido como de Fuencarral, donde el Canal Alto aporta sus aguas al Canal
Bajo, antes de dar por terminado su recorrido en el depósito elevado de Plaza de Castilla
(se le conoce como cuarto depósito). El entorno geográfico de los canales llevados a
estudio está marcado por la realidad hoy conocida como Comunidad de Madrid. Nos
encontramos ante un marco territorial de reducidas dimensiones, pues posee una
superficie de 8.030 km²; se trata de una pequeña parte del interior de la Meseta, unidad
del relieve peninsular en la que se enmarca. Este conjunto presenta un contorno
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triangular definido por los límites provinciales en 1833, con un vértice norte en el
Puerto de Somosierra, Aranjuez al sur, el municipio de Estremera en el Sureste, -a
orillas del río Tajo-, y el municipio de Cenicientos en el Suroeste, al pie de las
alineaciones más orientales de Gredos.  
Figura 37. Marco territorial del área de estudio. 
Fuente: Elaboración propia, a partir de Vázquez, 2009.
La geografía madrileña presenta una configuración dual –montaña y llanura–
singular, pues está formada por parte del Sistema Central, con la Sierra de Guadarrama
como la principal unidad montañosa madrileña, y parte de la Cuenca del Tajo, que
constituye la llanura madrileña por excelencia, en donde, campiñas, vegas y páramos
conforman su modelado (ver Figuras 36 y 37). Estos dos elementos compartimenta y
establecen los grandes rasgos el territorio de la Comunidad de Madrid, pues configuran las
grandes unidades o complejos geológicos, litológicos, altimétricos, biogeográficos,…
 La Sierra es el sector ocupado por la parte madrileña del Sistema Central y sus
estribaciones. Esta toma la forma de una banda longitudinal de 135 a 140 km en sentido
Noreste-Suroeste, en el lado Oriental u Oeste este del triángulo que forma la Comunidad.
Supone un 30% de superficie y con unos 25 Km. de ancho y una altitud máxima de 2430- 137 -
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m. en Peñalara. Se trata del Madrid paleozoico en donde quedan algunos testimonios de la
cobertura meso–cenozoica (en los bordes y en una fosa interior de la Sierra) y constituida
por materiales cristalinos de origen plutónico y metamórfico. Es en este sector, es en donde
la topografía es más dinámica. Presenta un sistema de montes, cuerdas y sierras con formas
redondeadas parameras serranas y con huellas del glaciarismo y periglaciarismo
cuaternario, se establecen en diversas alineaciones que la estructuran, y junto a elementos
aislados producto de residuos geológicos. Las laderas montañosas se apuntalan sobre
antiguas fallas desniveladas por la erosión, y en donde el elemento dominante es el
escarpe. Dentro de este conjunto destaca el Valle del Lozoya, constituido por un gran
bloque hundido y limitado por las alineaciones de la Sierra de Guadarrama. Los materiales
dominantes son los Granitos tipo Colmenar Viejo Presentan el aspecto común al de la
mayoría de los demás granitoides de la Sierra de Guadarrama, con color gris, tamaño de
grano grueso, carácter porfídico y gran homogeneidad general. Su composición
dominante es granítica con tendencia cuarzo-monzonítica y adamellítica. Sus 
constituyentes principales son cuarzo, feldespato potásico (cristales de 3 a 5 cm),
plagioclasa, biotita y, frecuentemente, cordierita. Junto a los anteriores los Ortoneises
glandulares: Constituye una unidad característica y con amplia representación en el
Sistema Central, especialmente en Guadarrama. Su principal rasgo distintivo es su
carácter glandular, pues presenta megacristales de feldespato potásico de hasta 10 cm y
glándulas de plagioclasa y cuarzo inferiores a 2 cm. La matriz es cuarzo-feldespática
con mucha biotita. Son marcadamente ácidos, con contenido en sílice superiores al 70% 
y relaciones ortosa/albita muy variables; poseen carácter peralumínico con corindón 
(superior al 1%). Igualmente, encontramos las alternancias de cuarcitas y pizarras de la
formación rodada: Esta unidad cartográfica se atribuye al Ordovícico inferior y medio y
alcanza alrededor de 100 m de espesor. Destacar, igualmente, Miembro de pizarras 
negras homogéneas de la formación rodada: una gran extensión cartográfica y un
espesor cercano a los 1.000 m, con pizarras negras lustrosas y con grafito, pirita y
sulfuros diseminados. Por último señalar los Micaesquistos con metasamitas, amfibolitas
y silicatos cálcicos, los esquistos, metasamitas y cuarcitas, y, los esquistos y pizarras
con cuarcitas (pizarras, filitas, esquistos y cuarcitas). 
 La Rampa. Tectónicamente la dicotomía sierra–cuenca viene diferenciada por una
falla de dirección NE-SO (Torrelaguna), fácil de distinguir geológicamente, pero no
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topográficamente al existir una zona de transición denominada “Rampa o llanura de
piedemonte”. se extiende desde la confluencia del Lozoya con el Jarama, paralela a la
Sierra, hasta Cenicientos, con una altura media de 900 m. De origen neógeno, el
modelado proviene en su mayoría de la destrucción por erosión del relieve serrano. Se
trata de una franja entre la Sierra y el Valle del Tajo, de anchura variable y formada por 
cerros, lomas y pequeños llanos, en los que se alzan aisladas, como estribaciones del
Guadarrama, pequeñas formas montañosas. El registro geológico cretácico, de
naturaleza fundamentalmente carbonatada, da lugar a un importante resalte morfológico
regional: la cuesta de Torrelaguna. Dicho resalte, constituido por dolomías, calizas
dolomíticas y calizas, tiene un espesor de 30 a 45 m y carácter azoico, aunque se
atribuye al Santoniense (Cretácico superior). En detalle se trata de calcarenitas oolíticas
y bioclásticas, biomicritas, calizas laminadas de algas y dolomías distribuidas en tres
secuencias: margas y micritas a calcarenitas; calcarenitas y calizas con estructura
fenestral y algas cianofíceas, brechificadas; y calizas micríticas y calizas con porosidad
fenestral y costra ferruginosa terminal. 
Figura 38. Estribaciones de la Cabrera-El Berrueco 
Foto: María Sotelo Pérez
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 Especial mención merece el Piedemonte de la Cabrera-El Berrueco-Torrelaguna-
Patones, al discurrir por el buena parte de los sifones estudiados. Sin lugar a dudas, nos 
encontramos con un relieve complicado que empalma por el norte con la depresión de
Buitrago-El Berrueco, por el Este y Sur con la depresión de Guadalix, definiéndose en
la zona de transición entre los relieves de Guadarrama y Somosierra. De forma concreta
habría que distinguir el sector occidental (La Cabrera) y el oriental (Patones), separados 
por la fosa de Redueñas y su prolongación hacia el Noreste y el Norte por el arroyo de
SanVicente hasta el embalse de El Atazar en su ensanchamiento final. Este accidente
tectónico hace que se diferencie claramente una y otra partes del Piedemonte; el de La
Cabrera, desarrollado sobre terrenos granitoides y metamórficos de alto grado de
transformación (gneises), presentando una gran llanura dominante sólo interrumpida por 
cerros residuales o encajamientos fluviales, muy lineales. Por su parte, el de Patones
desarrollado en rocas metamórficas de bajo grado de transformación (pizarras, 
esquistos); un sistema de cerros con culminación plana, resultado del encajamiento de la
red actual. 
Figura 39. Paisaje de las cercanías de Patones de Abajo 
Foto: María Sotelo Pérez
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 La Cuenca se corresponde con Madrid sedimentario, más suave y reposado 
topográficamente, debido, en unos casos a la acumulación fluvial (cuaternario),
marítima (especial importancia de la transgresión cenomanense) o lacustre (calizas de
los páramos). Posee una extensión aproximadamente de 5.000 km² y el 60% del
territorio madrileño, con alturas comprendidas entre los 800 a 450 m. Su origen se
establece como parte de una gran fosa rellenada por materiales procedentes de los
relieves limítrofes en la orogénesis terciaria, sobre la que se instala la actual red fluvial, 
siendo los ríos madrileños el Guadarrama y Jarama, y sobre este último vierten el
Manzanares, Henares y Tajuña, además del Alberche con el Perales en el Occidente de
la Comunidad, y todos a su vez desembocan en el Tajo, que aparece como el gran 
colector de la Cuenca. También tenemos que tener en cuenta que el modelado de
páramos, campiñas y vegas, se identifican con los ríos Tajuña, Manzanares, Jarama, 
Henares y Tajo. El sustrato geológico está marcado por las arcosas. El sustrato terciario 
del valle del Jarama, que se atribuye al Mioceno superior- Plioceno inferior, tiene un
espesor de unos 150 m. Está constituido por arenas y fangos arcósicos anaranjados con 
intercalaciones de cantos. Por su parte, las Terrazas del Jarama están integradas por 
aluvión de terraza de campiña del río Jarama situado a unos 12 m sobre el nivel de su
cauce actual y atribuido a una edad comprendida entre el Pleistoceno medio y la
actualidad. La forman gravas y cantos poligénicos; arenas y limos arcillosos con 6 o 7 
m de espesor. De forma concreta, la Terraza baja del Jarama, como la mayoría de las
terrazas de este río, los elementos mayoritarios son gravas de cuarcita, cuarzos y
pizarras, por orden de importancia; en este caso también aparecen granitoides
procedentes del río Lozoya. Por último, señalar que los Fondos de valles principales y
secundarios Son depósitos ligados a la actividad actual de los cursos fluviales y arroyos. 
En el Jarama, la zona de inundación cultivable está constituida por hasta 2 m de arena
fina a muy fina (hasta el 60% de limo y arcilla) cubriendo barras de gravas.
 Los páramos son la continuación de la Alcarria, aparecen en el sureste de la
Comunidad en dos superficies (el páramo de Alcalá y el de Chinchón) separadas por el
río Tajuña, y llegan hasta los ríos Henares y Jarama en su límite septentrional y
occidental, y el Tajo en el linde meridional. La campiñas, con un componente litológico 
arcósico, forman lomas suaves y a menos altitud que el páramo, formaron parte de
éstos, pero sometidas a una intensa erosión fluvial, presentan el actual aspecto, en el que
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quedan cerros aislados, testigos que resistieron la acción de los ríos. Típicos son los
campos de Brunete, Majadahonda, Navalcarnero, Valdemoro o Algete. La Capital, en
plena campiña, aún conserva como restos El Pardo y la Casa de Campo. Las vegas, se
formaron entre los páramos y las campiñas, por los cambios climáticos de las
glaciaciones y los ríos más importantes fueron excavando terrazas, con el resultado de
las actuales vegas. Aparte de las vegas de los grandes ríos del Sureste, hay vegas más o
menos amplias repartidas por todo el territorio de la Comunidad. 
Figura 40. Mapa litológico.  
Fuente: Elaboración propia, a partir del Atlas de Medioambiente de la Comunidad de Madrid (2005).
Como hemos señalado, anteriormente, nuestra zona de estudio se extiende por la parte
nororiental de la provincia de Madrid. En esta zona que se extiende entre los embalses de
El Villar y de El Atazar nos encontramos que las conducciones cortan capas de dolomía, 
arenisca, y arenas, fundamentalmente. Deberemos fijarnos en el tamaño de grano, 
composición, y grado de consolidación y resistencia, alternando en otras áreas con
pizarras. Se trata de una roca metamórfica que es el resultado de enterrar arcilla y limo a
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gran profundidad (varios kilómetros), con lo que se ve sometida a elevadas presiones y
temperaturas. Con el enterramiento, los minerales de la arcilla se adaptan a las nuevas
condiciones y se producen transformaciones: aumenta el tamaño de los granos (se
pueden ver con la lupa), y además se orientan siguiendo planos paralelos. Las dolomías 
y arenas se depositaron hace más de ochenta millones de años, en el Cretácico superior. 
Evidentemente, el paisaje de entonces era completamente diferente: la zona estaba
ocupada por amplias playas y marismas, con un mar somero y cálido bajo clima
tropical. En la lejanía, hacia el oeste, se verían pequeños relieves que quedaban de la
erosión de una cordillera antigua, y hacia el este, el ancho océano. En este tipo de
ambiente se acumularon las arenas procedentes del lejano oeste, removilizadas por el
oleaje y las mareas. Por eso son de tamaño de grano pequeño, y bastante bien 
redondeadas. Las pizarras, por su parte, proceden de un antiguo sedimento de arcilla y
limo que se depositó en el fondo del mar, en ellas se han encontrado fósiles de
organismos marinos, algunos de ellos ya extinguidos desde hace mucho tiempo (los
graptolitos o los trilobites). Las pizarras son bastante impermeables y silíceas, dando
relieves alomados. En este tipo de rocas los únicos resaltes son algunas intercalaciones
de cuarcita o vetas de cuarzo. Al otro lado del valle, las dolomías que se ven son muy
resistentes a la erosión, pues están bien cementadas. Esto es lo que hace que sean
frecuentemente utilizadas en las construcciones urbanas, y que originen importantes 
relieves. 
En la parte septentrional las conducciones discurren en las proximidades del Cerro de
la Oliva, en el término municipal de Patones; un cerro más en la alineación de cerros 
desnudos de vegetación que, desde Torrelaguna, corren hasta Valdepeñas de la Sierra en
dirección SO-NE sobre alineaciones delimitadas por estrechos barrancos y valles
escasamente funcionales, desarrollados a favor del contraste litológico entre las arenas y
margas mesozoicas y las pizarras silíceas y cuarcitas paleozoicas. En esta zona, nos 
encontramos con dos formas dominantes: una antigua superficie plana, de erosión, que
se refleja en una línea de cumbres planas, desarrollada en los materiales mesozoicos y
una cuesta estructural que, desde la superficie de erosión citada, desciende hasta la
llanura aluvial del río Jarama, que corre a su pie. 
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Otras formas de relieve son las terrazas fluviales y los conos de deyección. Sistemas 
escalonados de terrazas fluviales se asocian al río Jarama. Se trata de terrazas
asimétricas, desarrolladas en la margen izquierda del río, prácticamente inexistentes en
la margen derecha. En esta última zona, extensos conos de deyección, asociados a las 
desembocaduras de los barrancos que atraviesan la “orla mesozoica” de cerros calizos, 
formas características. La presencia a techo de la serie mesozoica, de niveles muy
potentes de rocas carbonatadas con intercalaciones margosas, propició, y propicia, el
desarrollo de procesos gravitacionales, siendo abundantes los desplomes. Entre ellos, el
fenómeno más importante fue un gigantesco deslizamiento plano de los niveles
superiores del Cretácico a favor de un nivel margoso (Torres, et alii. 2005). La acción 
antrópica está limitada al fallido intento de represar el agua del río Lozoya en su 
confluencia con el río Jarama mediante la presa “permeable” del Pontón de la Oliva,
construida por penados durante el reinado de Isabel II y las conducciones de agua a
Madrid desde la presa de El Atazar. 
4.2.2.1.1. LOS ASPECTOS BIOGEOGRÁFICOS
Son varios los factores que intervienen en la configuración del medio biogeográfico 
de la Región Madrileña, en general, y en nuestra zona de estudio, en particular. A pesar
de ser un espacio relativamente pequeño posee una gran riqueza biogeográfica, definida
por los importantes contrastes naturales, los distintos espacios resultantes y la acción 
antrópica sobre el territorio. 
Así, podemos destacar que en nuestra zona de estudio se encuentran los siguientes
tipos de suelos:
Alisoles: Suelos que tienen mayor contenido de arcilla en el subsuelo que en el suelo 
superficial, como resultado de procesos pedogenéticos (especialmente migración de
arcillas) llevando a un horizonte subsuperficial ártico. Los Alisoles se dan
predominantemente en topografíasen las que predominan las colinas y las zonas
onduladas, con lo que podemos encontrarlos en la zona de pie de monte y cuenca, 
especialmente, entorno al embalse de El Atazar, y, desde Colmenar Viejo hasta la
Región Metropolitana de Madrid (zona por la que discurren las conducciones del Canal
Alto y del Canal Bajo, junto con el Canal de El Villar). 
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Cambisoles: Son muy abundantes en la provincia de Madrid, sobre todo cuando
tenemos litologías más o menos ácidas (granítos, gneises, haplitas, cuarcitas y pizarras). 
La característica de estos suelos es la presencia en el perfil edáfico de un horizonte o
capa de alteración que es el horizonte B de Kubiena (horizonte de acumulación). Los
podemos localizar, prácticamente, en la totalidad de nuestra área de estudio, atravesando 
de norte a sur el valle del río Jarama. 
Figura 41. Mapa edafológico.
Fuente: Elaboración propia, a partir del Atlas de Medioambiente de la Comunidad de Madrid
Leptosoles: se localizan en zonas donde las condiciones ambientales no favorecen el
desarrollo de los suelos, generalmente en lugares de fuertes pendientes. Habitualmente
suelen carecer de horizonte B y limitarse a un espesor de algunos centímetros. Son
frágiles y poro aptos para las actividades agrarias, por lo que deben reservarse para usos 
forestales. Las conducciones de los distintos canales llevados a estudio, discurren por
estos suelos desde el noroeste, al sur de los municipios de Patones y el Berrueco, hasta
el suroeste, en el término municipal de Colmenar Viejo. 
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Fluviosoles: Son suelos poco evolucionados edafológicamente, por estar formados a
partir de depósitos aluviales recientes en los que no se distinguen horizontes o capas
edáficas distintas, salvo una superior algo más oscura y mejor estructurada que coincide
con el horizonte ócrico. En la provincia de Madrid encontramos fluviosoles eútricos, 
calcáreos y dístricos. 
Regosoles: Son suelos desarrollados sobre materiales no consolidados, que no son de
tipo aluvial, y que sólo presentan como horizonte edáfico un horizonte superficial A de
tipo ócrico. En Madrid encontramos regosoles eútricos, dístricos y calcáreos.
Predominan, entorno al río Guadalix y al Río Manzanares, aunque también los podemos
encontrar en los términos municipales de Patones y Torremochas. 
Luviosoles: Son, sin duda, los suelos con mayor representación en la provincia de
Madrid. Tienen una gran dedicación forestal y ganadera, representando el uso agrícola
con predominio de cultivo cerealístico de secano, seguido del cultivo de vid. Presentan 
un horizonte B enriquecido en arcilla que, en parte, es aluvial, con lo que podemos 
localizarlos, fundamentalmente, entorno al río Jarama. 
Tomando como punto de partida la realidad edáfica descrita, interrelacionada con la
vegetación, podemos afirmar que de los cinco pisos bioclimáticos reconocidos en la
región mediterránea, cuatro de ellos están representados en Región Madrileña, de
superior a inferior: crioromediterráneo, oromediterráneo, supramediterráneo y
mesomediterráneo. 
Figura 42. Pisos bioclimáticos en la Región de Madrid. 
Fuente: Rivas-Martínez. Vegetación, en la Naturaleza de Madrid. 
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En nuestra zona de estudio se distinguen los siguientes pisos bioclimáticos:
 El piso de montaña (oromediterráneo) es el más caracterizo de la zona noreste de
nuestro área de estudio, donde podemos concentrar matorrales de piorno (Cytisus 
purgans), y enebro (Juniperus communis sp. nana), que forman agrupaciones de escaso 
porte y gran recubrimiento, que alternan con los pastizales en el límite altitudinal,
formando mosaicos complejos, cuya localización no se entiende si no fuera por la
tradicional explotación ganadera de montaña. De igual modo, encontramos pinares entre
los que destacan por su importancia el pino silvestre (pino albar o valsain),
localizándose en algunas zonas del Valle del Lozoya y, sobre todo, en la unidad 
fisiográfica de Somosierra desde Sierra de la Puebla hasta el Atazar. Debemos destacar 
que estos territorios, sobre los que discurren las conducciones de los canales de la Parra
y del Villar, han sido tradicionalmente, zonas de explotación forestal y ganadera. 
 El piso de rampa (supramediterráneo) también denominado piso de altitudes medias, 
es el que presenta mayor diversidad vegetal. En los niveles superiores encontramos 
bosques caducifolios (como consecuencia de la mayor pluviosidad) entre los que
destacan los robledales del Valle del Lozoya, las laderas, la zona norte de la Rampa y
los valles de la parte septentrional de los Montes carpetanos. De igual modo 
encontramos otras especies caducifolias como hayas y abedules (sobre todo en el valle
del Lozoya), y, según vamos descendiendo en altura encontramos melojos, quejigos,
cornicabra,…, entorno a encinares, pastizales, y otras plantas o arbustos como tomillos,
jaras y romeros. Todo ello sin olvidarnos de los alcornocales de Torrelaguna. 
 El piso mediterráneo de cuenca o inferior está dominado por los secanos, en
explotación o abandonados, que ocupan grandes extensiones en las campiñas y los 
páramos. La vegetación potencial corresponde con los encinares, en la zona suroeste de
nuestro área de estudio, siendo predominante el suelo urbano, principalmente de la
ciudad de Madrid. Destacan las explotaciones tradicionales (trilogía mediterránea) en
las campiñas de Algete, que se entrelazan con las dehesas, como ocurre en la mayor
parte de los municipios sobre los que discurren las conducciones del Canal de Isabel II.
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Por otra parte, señalar que las infraestructuras que estamos estudiando son un elemento 
más de la acción antrópica en la Región de Madrid es intensa y dilatada tanto en el
tiempo como en el territorio, con espacios regionales totalmente antrópicos (urbanos y
metropolitanos). Por el contrario, el ámbito rururbano y rural presentan la singularidad 
que han introducido hechos culturales, económicos y estéticos que de algún modo han
quedado grabados en el paisaje, o bien, aleccionan su interpretación y definición. No 
podemos olvidarnos que, la naturaleza considerada como recurso, es decir, el medio 
natural está sometido a las actividades humanas pasando a ocupar un posición
secundaria, por lo que a su uso y aprovechamiento, en muchas ocasiones, queda
reducido a un limitado número de factores medioambientales. 
4.2.2.1.2. DINÁMICAS DEMOGRÁFICAS
El desarrollo demográfico implica un aumento de las exigencias de
aprovisionamiento de agua en el entorno próximo, con lo que ello implica de adaptación
de las estructuras productivas a una demanda anónima e imprevista (Valenzuela, M., 
1987). Dadas las condiciones a que se vio sometido el abastecimiento de agua a Madrid, 
el proceso de crecimiento, en un momento inicial, y, de desarrollo, en épocas más 
recientes, de la población de aquellos municipios por los que transcurren y discurren los 
Canales objeto de estudio en el presente trabajo, ha estado marcado por la construcción 
de las infraestructuras del Canal de Isabel II. 
4.2.2.1.2.1. DISTRIBUCIÓN Y EVOLUCIÓN DE LA POBLACIÓN
La construcción del Canal de Isabel II tuvo un efecto demográfico indudable, 
afectando, principalmente, a los núcleos de población ya existentes (ya que no existen
asentamientos importantes de nueva planta surgidos a partir de la creación de dichos 
canales), dinamizándolos e incrementando el número de sus habitantes de manera
progresiva y heterogénea en el territorio. 
De hecho no son pocas las diferencias demográficas entre los distintos municipios
que conforman nuestra área de estudio, destacando por sus elevados niveles de
población, los más meridionales, Madrid (con más de tres millones de personas) y
Alcobendas (que supera los cien mil habitantes). Mientras que los municipios
septentrionales como El Berrueco, Patones, Redueña y Torremocha del Jarama,
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presentan niveles poblacionales inferiores a los 1.000 habitantes (este contraste se ve
subrayado por el hecho de las distintas demandas de agua de los mismos). (Ver figura
43). 
Densidad de Población Población municipal, por grupos de edad, a 1-1-2012 
Características Superficie (km2) (hab./km2) a 1-1-2012 Población a 1-1-2012 De 0 a 14 años De 15 a 64 años De 65 a 74 años De 75 y más 
Figura 43. Características demográficas del área de estudio. 
Alcobendas 45,27 2452,84 111.040 18.424 79.066 8.320 5.230 
El Berrueco 28,43 21,32 606 89 415 41 61 
La Cabrera 22,16 115,75 2.565 419 1.780 189 177 
Colmenar Viejo 182,98 253,15 46.321 8.366 32.662 2.488 2.805 
Madrid 604,98 5344,85 3.233.527 438.112 2.168.551 284.258 342.606 
El Molar 50,21 163,83 8.226 1.486 6.009 377 354 
Patones 35,06 14,86 521 52 322 44 103 
Pedrezuela 28,55 175,83 5.020 995 3.626 195 204 
Redueña 13,04 22,32 291 60 176 38 17 San Agustín deGuadalix 38,27 333,68 12.770 2.854 9.095 430 391 
Torrelaguna 43,09 112,79 4.860 825 3.327 304 404 Torremocha delJarama 18,92 46,35 877 137 557 67 116 
El Vellón 33,51 52,64 1.764 265 1.205 127 167 
Venturada 10,23 185,43 1.897 376 1.331 124 66 
Tres Cantos 37,96 1088,04 41.302 7.553 30.184 1.945 1.620 Fuente: Elaboración propia, a partir de los datos del Instituto de Estadística de la Comunidad de Madrid ydel Instituto Nacional de Estadística. 
Sin lugar a dudas, lo anteriormente expuesto se ve complementado por unas zonas
cuya demanda de agua está íntimamente relacionada con la densidad de población. De
los datos recogidos se colige que tan solo los municipios de Madrid (5.344,85hab./km2),
Alcobendas (2.452,84hab./km2) y Tres Cantos (1.088,04hab./km2) presentan una
altísima densidad demográfica, superior incluso a los 1.000 habitantes por kilómetro
cuadrado. En contraposición, los términos municipales de El Berrueco (21,32hab./km2),
Patones (14,86hab./km2), Redueña (22,32hab./km2) y Torremocha del Jarama
(46,35hab./km2) no llegan al medio centenar de habitantes por kilómetro cuadrado. De
igual modo, destacar el caso de Tres Cantos (municipio que perteneció a Colmenar
Viejo hasta el año 1986), ya que, a pesar de tener una superficie territorial inferior al
municipio de Colmenar viejo, su nivel de población es prácticamente la misma y, por
ende, presenta una densidad de población superior (1.088, 04 hab./km2). Por otro lado, 
si descendemos al estudio pormenorizado de la estructura etaria, observamos claras
diferencias territoriales. Ejemplo de ello lo encontramos en los términos municipales de
Pedrezuela, Redueña, San Agustín de Guadalix y Venturada que poseen una población 
joven, ya que más del 20% de sus habitantes tienen menos de 15 años; mientras que en
Patones y Torremocha del Jarama, el 21% de su población tiene más de 65 años (y, en 
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el caso concreto de Patones, más del 20% de sus habitantes supera los 75 años de edad).
Por ello, con el fin de analizar de manera detallada dichas divergencias, se hace
imprescindible proceder a un estudio individualizado de las distintas estructuras
poblaciones de dichos municipios. 
4.2.2.1.2.2. ESTRUCTURA DE LA POBLACIÓN
En el abastecimiento de agua la población surtida desempeña un papel fundamental, 
por ello, pasaremos a estudiar su compleja realidad analizando, en primer lugar, la
“estructura de la población”.
Figura 44. Estructura etaria de los municipios llevados a estudio (a). 
te: t nstdel Instituto Nacional de Estadística. 
La situación actual que presenta la distribución de la población es fruto de una
evolución a lo largo de los años, y resulta de los efectos que sobre la estructura
poblacional ejercen los movimientos naturales y migratorios. La pirámide de edades nos 
ilustra sobre la historia demográfica de la población de los municipios llevados a
Fuen Elaboración propia, a partir de los da os del I ituto de Estadística de la Comunidad de Madrid y
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Fuente: Elaboración propia, a partir de los datos del I ituto de Estadística de la Comunidad de Madrid. 
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estudio y sobre el comportamiento de los elementos básicos de su evolución:
migraciones, fecundidad y mortalidad. La pirámide de población es una representación 
gráfica de la distribución de la población, en un instante determinado, atendiendo a la
edad y el sexo. El análisis de dicha composición poblacional resulta de interés desde el
punto de vista demográfico y será de utilidad para poder predecir su comportamiento 
futuro.  
Si nos centramos en el análisis pormenorizado de cada uno de los municipios, 
podemos afirmar que se trata de poblaciones regresivas -fiel reflejo de ello lo
encontramos en las distintas pirámides de población-, con independencia de las
características intrínsecas de cada una de ellos, puesto que muestran claros signos de
envejecimiento con niveles de natalidad y mortalidad reducidos, mientras que en edades 
intermedias (población en edad de trabajar) existen numerosos efectivos poblacionales. 
Figura 45. Estructura etaria de los municipios llevados a estudio (b). 
nst 
- 151 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
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En el término municipal de Madrid, centro urbano de gran dinamismo, se aprecia
como los procesos demográficos se acentúan con mayor intensidad, puesto que presenta
una población elevada en edades comprendidas entre los 25 y los 55 años -la pirámide
se estrecha tanto en la base como en la cúspide-, si bien la población menor de 15 años 
continúa siendo mayor que los habitantes con más de 70 años, ya que, a pesar del
importante proceso de envejecimiento, el nivel de natalidad se ve reforzado por los
movimientos migratorios y el propio crecimiento económico de la ciudad. 
Por el contrario, municipios como Patones o Torremocha del Jarama se caracterizan 
por presentar una población muy envejecida, ya que la población mayor de 80 años 
supera de manera significativa a los efectivos poblacionales en edad de trabajar y, sobre
todo, a la población menor de 5 años; de ahí que podamos afirmar que son territorios 
que sufrirán problemas de relevo generacional (ver figura 45(b)).  
Figura 46. Estructura etaria de los municipios llevados a estudio (c). 
Fuente: Elaboración propia, a partir de los datos del Instituto de Estadística de la Comunidad de Madrid. 
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Por último, destacar el caso concreto de algunos municipios como El Berrueco,
Redueña y el Vellón, en los que su estructura poblacional es consecuencia directa de los
procesos migratorios acaecidos en los últimos años, ya que la afluencia de inmigrantes 
ha provocado fluctuaciones en la proporción de población, incrementando el número de
habitantes en edad de trabajar que, a su vez, han favorecido el aumento tan destacado de
su población menor de 15 años. De hecho, muchos de los municipios, como El Molar, 
San Agustín de Guadalix o Venturada, son un claro de ejemplo de las mejoras en la
calidad de vida de sus habitantes. En los últimos años, se ha incrementado la población
residente en dichas áreas con el fin de disfrutar de las ventajas de vivir en un chalet, en
áreas rurales o rururbanas, lo que ha aumentado, no solo la natalidad, sino los 
movimientos pendulares con motivo de trabajo ya que la población reside en estos 
municipios y trabaja en centros urbanos más dinámicos como Madrid, Tres Cantos o 
Alcobendas.  
4.2.2.1.2.3. EVOLUCIÓN DE LA POBLACIÓN
Indudablemente, la evolución de los métodos extractivos de recursos hídricos, y, por
ende, la construcción de las infraestructuras del Canal de Isabel II, amén de estar
vinculados al propio progreso tecnológico, ha estado marcado por la creciente evolución
demográfica; siendo esta, no solo un mero condicionante, sino un elemento determinado 
por la construcción y disposición de dichos Canales, que ha incidido positivamente en
los procesos de urbanización que acompañan al crecimiento poblacional. 
La imagen claramente discontinua y no sostenida que ofrece el crecimiento histórico 
de la población madrileña ha sido reforzada por las investigaciones de Ringrose (1969),
Vinuesa Angulo (2004), en torno al consumo en Madrid de artículos de primera
necesidad (Valenzuela, M., 1987), como es el recurso hídrico. Por ello, la evolución de
la población municipal por los que transcurren los Canales a partir de 1857, fecha que
abre los censos estadísticos modernos en España (un año antes de que se inauguraran las 
primeras infraestructuras del Canal de Isabel II -en 1858 entra en servicio el
denominado Canal Bajo). 
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Figura 47. Evolución de la población desde 1857 hasta la actualidad. 
Fuente: Elaboración propia, a partir de los datos del Instituto de Estadística de la Comunidad de Madrid ydel Instituto Nacional de Estadística. 
La población de los municipios estudiados ha ido aumentando de manera progresiva
(aunque no regular en el tiempo) desde 1857 hasta la actualidad. Cabe destacar que en el
año 1857 la población del municipio de Madrid era de 298.638 habitantes, superaba el
medio millón de habitantes a comienzos del siglo XX, se aproximaba a los tres millones
en los albores del siglo XIX y los superaba en 2012, alcanzando la cifra de 3.233.527 de
personas. (Ver figura 47). De igual modo, en el municipio de Alcobendas residían 1.513 
habitantes en el año 1857 reduciéndose en el año 1900 hasta los 1.347 habitantes, si
bien su población se incremento de manera importante en el siglo XX hasta alcanzar las 
89.612 personas en el año 2000 y superando los cien mil habitantes en 2014. Lo mismo
ha ocurrido en el resto de municipios estudiados, la población ha ido aumentando 
considerablemente en la actualidad en comparación con 1857, si bien, dichos niveles
poblacionales tendieron a reducirse (de manera poco significativa) durante la segunda
mitad del siglo XIX, provocando un proceso de transición demográfica importante
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durante todo el siglo XX. En consonancia con lo anteriormente descrito, con frecuencia, 
las infraestructuras del Canal de Isabel II no se vieron culminadas hasta después de la
Guerra Civil, como es el caso del Canal Alto. No obstante, las mejoras en las
conducciones se especificaron a partir de las canalizaciones y las fórmulas de gestión 
introducidas entre 1850 y 1900, lo que coadyuva al crecimiento continuado de la
población de dichos municipios; no solo, por el propio proceso de construcción que
favoreció la demanda de mano de obra, sino porque el acceso al recursos hídrico, al
agua potable, a mejoras en el saneamiento y la higiene, incidieron positivamente en la
calidad de vida de sus habitantes. La evolución de los servicios urbanos fue
incrementándose paulatinamente, a tenor de la llegada del agua a estos municipios y del
propio proceso demográfico que emanaba de aquellas construcciones hidráulicas.   
Por otro lado, señalar que el crecimiento demográfico de municipios como Colmenar
Viejo o Tres Cantos no ha sido tan espectacular como era de esperar, si lo comparamos 
con los municipios de Madrid o Alcobendas, ya que en 1857 tenían una población 
(sumando ambos municipios, ya que hasta 1986 formaban parte del mismo termino
municipal) de 5.115 habitantes, mientras que en 2012 la población en Colmenar Viejo
se había incrementado hasta alcanzar los 46.321 habitantes, y, en Tres Cantos ascendía a
las 41.302 personas. Por último, podemos destacar que tan solo el término municipal de
Patones ha reducido su población desde 1857 hasta la actualidad, pasando de tener 
1.234 habitantes a  las 521 personas que residían en 2014. 
Sin lugar a dudas se da, de esta manera, una relación causa efecto entre los mismos
servicios unidos al agua, y los propios movimientos migratorios. De hecho, se plasma – 
directa o indirectamente- en los cambios demográficos que han acontecido en los 
últimos años, sobre todo, en términos de movilidad espacial. La mejora en la calidad de
vida, las expectativas laborales, el crecimiento y desarrollo económico, han favorecido
un cambio de modelo residencial, que gracias a la gestión y abastecimiento de agua
llevado a cabo por el Canal de Isabel II, ha permitido generar una nueva demanda
residencial en zonas rururbanas alejadas del centro urbano de Madrid. 
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4.2.2.1.2.4. TIPOS DE DINÁMICAS DEMOGRÁFICAS: EL MOVIMIENTO NATURAL DE LA
POBLACIÓN.
El saldo natural o crecimiento vegetativo es el resultado de la relación entre los 
nacimientos y las defunciones de un lugar, en un periodo de tiempo determinado, 
dependiendo de él la dinámica demográfica cuando los movimientos migratorios son 
nulos (Nieto, J.A. y Egea, C., 2005). De ahí la importancia que cobra estudiar cada uno 
de los componentes del mismo. 
F 	
Nacimientos Defunciones Matrimonios Crecimiento Vegetativo 
Alcobendas 
El Berrueco 
La Cabrera 
Colmenar Viejo
Madrid
El Molar 
Patones 
Pedrezuela
Redueña San Agustín delGuadalix
Torrelaguna Torremocha deJarama 
El Vellón 
Venturada 
Tres Cantos 
igura 48. Crecimiento vegetativo de la zona de estudio. 
AÑO 2012 
1.119 495 398 624 
5 6 3 -1 
27 22 13 5 
547 268 204 279
32.938 26.544 12.941 6.394
133 34 28 99
1 10 3 -10
101 19 28 82 
4 2 5 2 
196 40 58 156 
48 43 21 5 
8 7 6 1 
27 9 11 18 
17 4 12 13 
381 170 123 211 Fuente: Elaboración propia, a partir de los datos del Instituto de Estadística de la Comunidad de Madrid. 
Históricamente, puede afirmarse que la población madrileña ha pasado de un
régimen demográfico primitivo (alta natalidad y alta mortalidad), caracterizado por el
casi nulo crecimiento natural, a otro maduro (baja natalidad y mortalidad) de
crecimiento muy reducido (Valenzuela, M., 1987). Si analizamos detalladamente los
datos recogidos en la figura 48, observamos que el número de nacimientos en todos y
cada uno de los municipios estudiados es relativamente baja, pues apenas supone el 1% 
de la población total -a excepción de Pedrezuela, que supera el 2% y, en muchos casos 
es inferior al 0,9%-. Por lo que, en la mayor parte de los municipios la natalidad se ha
ido reduciendo progresivamente. Respecto a la mortalidad, podemos afirmar que el
número de defunciones es elevado, en comparación con el de nacimientos consecuencia
del envejecimiento de la población. Destaca sobre todo los casos de El Berrueco y
Patones que presentan un crecimiento vegetativo negativo, o Redueña y Torremocha del
- 156 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
        
       
 
       
 
     
   
       
     
    
      
    
    
        
     
    
         
     
  
  
         
 
 
 
 
  
  
 
                   



	
4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTELOS NUEVOS INDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA
Jarama cuyo número de nacimientos excede solo en una persona al número de
fallecidos. 
De forma concreta, podemos afirmar que el susodicho envejecimiento demográfico
viene definido por el aumento de la proporción de personas ancianas; la evolución de las 
defunciones es ascendente, en general, por el envejecimiento de la población, aunque
también afecta personas jóvenes como consecuencia de cánceres, accidentes de tráfico, 
enfermedades pulmonares,… Por otro lado, señalar que la sobre representación de las 
mujeres está influida por la mortalidad diferencial intersexos y los procesos 
inmigratorios acaecidos en los últimos años (ver figura 49). El índice de envejecimiento 
es relativamente elevado en municipios como Madrid (19,39%), Redueña (18,90%),
Patones (28,21%) y Torremocha del Jarama (20,87%), Si bien, estos altos índices de
envejecimiento no se ven compensados con índices de juventud elevados (a excepción
de Redueña), y, por ende, su razón de juventud también es relativamente baja. Todo ello 
favorece al envejecimiento progresivo de su población que, carente de un relevo
generacional importante, incidiendo en el descenso de su población, el decrecimiento 
económico y, en cierta medida, la pérdida de calidad de vida. 
F 
Índice deJuventud Índice deEnvejecimiento Razón deJuventud Razón deProgresividad 
Alcobendas 
El Berrueco 
La Cabrera 
Colmenar Viejo
Madrid
El Molar 
Patones 
Pedrezuela
Redueña San Agustín delGuadalix
Torrelaguna Torremocha deJarama 
El Vellón 
Venturada 
Tres Cantos 
igura 49. Principales índices demográficos.
AÑO 2012 
16,59 12,20 135,97 95,80 
14,69 16,83 87,25 69,44 
16,34 14,27 114,48 104,44 
18,06 11,43 158,06 102,45 
13,55 19,39 69,89 112,11 
18,06 8,89 203,28 134,43 
9,98 28,21 35,37 68,00 
19,82 7,95 249,37 135,74 
20,62 18,90 109,09 155,56 
22,35 6,43 347,62 96,57 
16,98 14,57 116,53 117,71 
15,62 20,87 74,86 127,27 
15,02 16,67 90,14 134,09 
19,82 10,02 197,89 60,96 
18,29 8,63 211,87 76,55 Fuente: Elaboración propia, a partir de los datos del Instituto de Estadística de la Comunidad de Madrid ydel Instituto Nacional de Estadística. 
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Mientras que otros como Tres Cantos, Venturada, El Molar o San Agustín de
Guadalix el índice de envejecimiento es igual o inferior al 10%, en contraposición de
sus índices de juventud y la razón de juventud, que son de los más elevados de nuestra
área de estudio, como consecuencia directa de lo anteriormente expuesto. 
Por otro lado, afirmar que la tasa de crecimiento vegetativo, se mantiene en la
Comunidad de Madrid y, concretamente, en los municipios estudiados, a unos niveles 
muy bajos en las tres primeras décadas del siglo XX como consecuencia directa de los 
periodos bélicos o por procesos epidémicos (fundamentalmente, gripe), viéndose
modificada, sobre todo, a partir de los años “60” y “70” del siglo pasado. Actualmente,
tan solo El Berrueco y Patones presentan una tasa de crecimiento vegetativo negativo, si
bien, municipios como La Cabrera, Madrid o Torremocha del Jarama presentan una tasa
que apenas supera el 1%, lo que nos indica la compleja realidad demográfica de estos
municipios(ver figura 50).  
Figura 50.  Principales tasas del movimiento natural de la población.
AÑO 2012
Alcobendas
El Berrueco
La Cabrera
Colmenar Viejo
Madrid
El Molar
Patones
Pedrezuela
RedueñaSan Agustín delGuadalix
TorrelagunaTorremocha deJarama
El Vellón
Venturada
Tres CantosFuente: Elaboración
Tasa Bruta deNatalidad 
10,08 
8,25 
10,53 
11,81 
10,19 
16,17 
1,92 
20,12 
13,75 
Tasa General deFecundidad 
18,82 
16,72 
19,42 
21,73 
20,52 
27,59 
4,52 
33,81 
27,03 
Tasa Bruta deMortalidad 
4,46 
9,90 
8,58 
5,79 
8,21 
4,13 
19,19 
3,78 
6,87 
Tasa deCrecimiento Vegetativo 
5,62 
-1,65 
1,95 
6,02 
1,98 
12,04 
-17,27 
16,33 
6,87 
Tasa deFeminidad 
1,07 
0,91 
0,97 
1,02 
1,14 
0,96 
1,08 
0,95 
0,87 
15,35 
9,88 
26,72 
18,64 
3,13 
8,85 
12,22 
1,03 
1,01 
0,95 
9,12 
15,31 
8,96 
9,22 
19,51 
28,75 
17,03 
17,52 
7,98 
5,10 
2,11 
4,12 
1,14 
10,20 
6,85 
5,11 
1,11 
0,93 
0,93 
1,06 propia, a partir de los datos del Instituto de Estadística de la Comunidad de Madrid. 
En cuanto a la tasa general de fecundidad, definida como el número de nacidos vivos
por 1.000 de mujeres con edades que oscilan entre los 15 y 49 años observamos que ha
sufrido, en el último cuarto de siglo, cambios propios de las sociedades más 
desarrolladas. Entre estos cambios destacan el descenso de la fecundidad -si bien,
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parecen iniciar una ligera recuperación en los últimos años-, procesos de envejecimiento
progresivo o la concentración de los nacimientos en determinados grupos de edad. 
4.2.2.1.2.5. LA MOVILIDAD ESPACIAL DE LA POBLACIÓN
En los últimos años, España ha dejado de ser un país origen de migración pasando a
recibir importantes contingentes de población extranjeros. De hecho, la movilidad de la
población es un factor asociado al desarrollo de las regiones. Como afirma el profesor 
Vinuesa Angulo (2004), Madrid ha sido tradicionalmente considerada como una ciudad 
que aglutina a una población de orígenes muy diversos. El estudio de la dinámica
demográfica permite corroborar unas altas tasas de aloctonía, que en las últimas
décadas se han ido extendiendo a toda la Comunidad. Mientras el 91,1% de la población 
de España había nacido en el mismo municipio de residencia o en otro de la misma
provincia, en Madrid solo el 57,6% se encontraba en esta situación. Asimismo, el 41,8%
de la población residente en Madrid en 1900 había nacido en otra provincia, frente al
8,6% observado en España (Cuadernos Fundación BBVA, 2008) (ver figura 51). 
Figura 51. Porcentaje de población española y extranjera por municipios (a 1 de enero de2012). 
Fuente: Elaboración propia, a partir de los datos del Instituto de Estadística de la Comunidad de Madrid ydel Instituto Nacional de Estadística. 
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Así pues, puede afirmarse que la población madrileña es en buena medida
consecuencia de la “explosión urbana” que se alimentó de fuentes migratorias 
interprovinciales, vinculados a los procesos de industrialización y de urbanización del
conjunto de España, en los que Madrid, por distintos motivos, se convirtió en el
principal centro de concentración (Vinuesa Angulo, J, 2004). De hecho, la bonanza
económica de España en los últimos años ha favorecido la atracción de población de
otros países, convirtiéndose en un “país” de acogida (Cuadernos Fundación BBVA,
2008). 
El porcentaje de población extranjera es sustancialmente importante en algunos
municipios como La Cabrera, El Molar, Pedrezuela, San Agustín de Guadalix,
Torrelaguna y El Vellón, en los que más del 20% de su población no es española. En 
contraposición, Patones y Tres Cantos menos del 8% de su población es extranjera (sin
lugar a dudas estos son fenómenos a tener en cuenta a la hora de valorar el
abastecimiento de agua a estas localidades). 
Figura 52. Tasa de migración y procedencia de los inmigrantes (año 2014). 
AÑO 2010 Tasa demigración 
Destino yprocedencia la C.Madrid Extranjeros Procedente deotras CC.AA. 
Alcobendas -7,26 4654 1926 1322 
El Berrueco 4,92 44 0 11 
La Cabrera -1,59 91 24 18 
Colmenar Viejo 17,42 494 625 1589 
Madrid -4,79 51.475 40.809 36.380 
El Molar 33,42 135 532 134 
Patones 91,26 1 67 4 
Pedrezuela 26,44 59 505 86 
Redueña 3,57 0 36 3San Agustín delGuadalix 35,05 148 733 176 
Torrelaguna -7,52 233 56 87 Torremocha deJarama 84,54 118 5 19 
Tres Cantos -5,16 1038 316 456 
El Vellón 38,71 31 161 44 
Venturada 66,07 26 206 12 Fuente: Elaboración propia, a partir de los datos del Instituto de Estadística de la Comunidad de Madrid 
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Las tendencias demográficas actuales muestran que la migración a Madrid anterior a
1960 presentaba una marcada preferencia por el municipio de Madrid; es lógico pensar 
que los emigrantes elegirían su lugar de residencia en la zona de la aglomeración más
próxima a su lugar de origen. Mientras que en el resto de la provincia se daba una
tendencia a concentrarse a lo largo de las rutas de acceso a Madrid provenientes de sus 
respectivas regiones, de origen en el caso de los inmigrantes de bajo estatus social
(peones y trabajadores de la construcción). 
En la actualidad, la dinámica demográfica ha evolucionado notablemente (figura 52),
el municipio de Madrid ha dejado de ser un centro de atracción de población, ya que su
tasa de migración negativa nos muestra que los niveles de emigración superan a los de
inmigración; lo mismo sucede en municipios como Alcobendas, La Cabrera,
Torrelaguna y Tres Cantos. Por el contrario, municipios como Patones, Torremocha del
Jarama y Venturada presentan altísimas tasas de migración (superiores al 50%).
Sin lugar a dudas se da, de esta manera, una relación causa efecto entre los mismos
servicios unidos al agua, y los propios movimientos migratorios. De hecho, se plasma – 
directa o indirectamente- en los cambios demográficos que han acontecido en los 
últimos años, sobre todo, en términos de movilidad espacial. La mejora en la calidad de
vida, las expectativas laborales, el crecimiento y desarrollo económico, han favorecido
un cambio de modelo residencial, que gracias a la gestión y abastecimiento de agua
llevado a cabo por el Canal de Isabel II, ha permitido generar una nueva demanda
residencial en zonas rururbanas alejadas del centro urbano de Madrid. 
4.2.2.1.3. ESTRUCTURA PRODUCTIVA
Madrid constituye la mayor aglomeración urbana del país, que adopta la forma de
“ciudad región”, esto es, una gran ciudad formada por un aglomerado urbano central, a
modo de área metropolitana, una ciudad dispersa, de más difícil delimitación, y un 
medio rururbano complejo. En el territorio de Madrid los procesos de urbanización han
generado un espacio económico y social igualmente contrastado que fisiográficamente
variado, de manera que uno y otro componente de heterogeneidad se traducen en los 
consumos de agua (Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2011). 
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Figura 53. Producto Interior Bruto de los municipios.
PIB (2009) 
Alcobendas 6.409.446 
El Berrueco 10.410 
La Cabrera 45.444 
Colmenar Viejo 717.719 
Madrid 124.649.726 
El Molar 93.334 
Patones 9.001 
Pedrezuela 64.125 
Redueña 4.886 San Agustín delGuadalix 298.185 
Torrelaguna 176.639 Torremocha deJarama 14.644 
Tres Cantos 2.793.777 
El Vellón 20.609 
Venturada 20.635 Fuente: Instituto de Estadística de la Comunidad de Madrid
A tenor de los datos recogidos se colige que los municipios con mayor equipamiento 
infraestructural, como Madrid, Alcobendas y Tres Cantos, presentan niveles muy
superiores de Producto Interior Bruto. Sus aportaciones se deben, fundamentalmente, al
gran dinamismo que emana de dichas áreas urbanas; la diversificación en las actividades
productivas, centradas principalmente en los sectores terciario y cuaternario, favorecen
la atracción de mano de obra de otros municipios próximos –lo que, en muchos casos, 
repercute de manera negativa sobre la producción, productividad y renta de los mismos,
sobre todo de aquellos que se caracterizan por ser “ciudades dormitorio” o “segundas
residencias”-. Por el contrario, municipios como El Berrueco, Patones o Redueña
presentan aportaciones relativamente bajas en términos de Producto Interior Bruto,
puesto que su actividad se fundamenta en el sector primario –si bien, se dan actividades 
propias de otros sectores económicos-, su población está relativamente envejecida y se
caracterizan por ser municipios donde predominan las segundas residencias, lo que
influye directa o indirectamente, en su estructura poblacional, de manera general, y
productiva, en particular (ver Figura 53).
- 162 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
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Por todo ello, se confirma de forma general la proposición de que un mejor 
equipamiento de infraestructuras incrementa la productividad de la inversión privada, en 
la medida en que rebaja los costes privados. Una región bien equipada con 
infraestructuras tendrá, por consiguiente, una ventaja comparativa con respecto a otra
peor equipada. Ello redundará en un PIBper cápita regional más alto y/o un mayor nivel de
empleo. La primera proposición que se desprende del enfoque aquí presentado es la de
que la productividad, la renta y el empleo regional son funciones crecientes del
equipamiento infraestructural de la región (Biehl, 1988), desempeñando un papel
fundamental las infraestructuras de abastecimiento de agua del Canal de Isabel II.  
F De 16 a 19años De 20 a 24años De 25 a 34años De 35 a 44años De 45 a 54años De 55 años y más 
Alcobendas 
El Berrueco 
La Cabrera 
Colmenar Viejo
Madrid
El Molar 
Patones 
Pedrezuela
Redueña San Agustín delGuadalix
Torrelaguna Torremocha deJarama 
Tres Cantos 
El Vellón 
Venturada 
igura 54. Número total de activos por grupos de edad.
Activos (2012) 
2863 3187 9314 10082 7685 8702 
10 14 47 56 53 40 
65 69 201 257 172 165 
1350 1400 3694 4133 3482 2666
67830 82508 264755 282592 233589 245720
168 248 832 854 537 398
7 10 41 39 36 39
77 106 488 551 304 221
5 5 20 31 15 21
357 332 989 1411 916 562
104 152 428 480 326 288
29 25 57 75 51 60
1457 1276 2822 3385 3863 2785
28 33 177 182 93 123
50 33 110 204 176 116Fuente: Elaboración propia, a partir de los datos del Instituto de Estadística de la Comunidad de Madrid. 
Por otro lado, si nos centramos en el mercado de trabajo, podemos observar - con
independencia del municipio en que nos encontremos- como las mayores tasas de
actividad se aprecian entre los efectivos poblacionales mayores de 25 años, como 
consecuencia de la masiva afluencia de inmigrantes –nacionales, internacionales,…- en
edad laboral, y del gran dinamismo de estas áreas, fruto del desarrollo económico. Si
bien, el número total de activos se reduce de manera significativa entre los trabajadores
activos entre 45 y 54 años; Todo ello como consecuencia directa de las condiciones
estructurales de la población residente en nuestra zona de estudio. 
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTELOS NUEVOS INDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA
De igual modo, destacar que los desequilibrios población vs. empleo emanan de la
fuerte segregación espacial existente entre centros de empleo y áreas residenciales  
(Valenzuela, M., 1987); por lo que las mejoras en el equipamiento infraestructural de las
conducciones del Canal de Isabel II, han favorecido el desarrollo de un mayor 
dinamismo económico de los municipios por los que discurren y a los que abastece, 
coadyuvando, no sólo el crecimiento de la población, sino que, también, mejorando las 
condiciones de empleo y, por ende, de calidad de vida, de sus habitantes, tal y como se
deduce de los datos de empleo, renta y producción.  
F De 16 a 19años De 20 a 24años De 25 a 34años De 35 a 44años De 45 a 54años De 55 años y más 
Alcobendas 
El Berrueco 
La Cabrera 
Colmenar Viejo
Madrid
El Molar 
Patones 
Pedrezuela
Redueña San Agustín delGuadalix
Torrelaguna Torremocha deJarama 
Tres Cantos 
El Vellón 
Venturada 
igura 55. Número total de ocupados por grupos de edad. 
Ocupados (2012) 
1064 2015 7631 8567 6729 7706 
4 9 39 47 46 35 
24 43 165 218 150 146 
502 885 3026 3512 3049 2361
25205 52176 216921 240132 204559 217616
62 157 681 725 470 352
2 6 34 33 32 35
28 67 399 468 266 195
2 3 16 26 13 18
133 210 810 1199 802 498 
39 96 351 408 285 255 
11 16 47 64 44 53 
541 807 2312 2876 3383 2466 
10 21 145 154 81 108 
19 21 90 173 154 103 Fuente: Elaboración propia, a partir de los datos del Instituto de Estadística de la Comunidad de Madrid 
A su vez, al analizar la estructura ocupacional, se hace imprescindible estudiar los 
niveles de paro, puesto que es un “fenómeno económico y social que presenta una
problemática muy compleja, cuya incidencia va en ascenso a lo largo de los últimos
años” (Valenzuela, M., 1987); achacable, de manera directa o indirecta, a la crisis 
económica y al proceso de recesión al que se ve sometida la economía española, en 
general, y madrileña, en particular.  
- 164 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
        
       
 
                       
 
 
 
 
 
  
 
        
       
         
       
       
    
        
           
      
    
 
 
      
        
       
           
   
         
         
          
        

	

	

	

	

	

	



	
4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTELOS NUEVOS INDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA
F De 16 a 19años De 20 a 24años De 25 a 34años De 35 a 44años De 45 a 54años De 55 años y más 
Alcobendas 
El Berrueco 
La Cabrera 
Colmenar Viejo
Madrid
El Molar 
Patones 
Pedrezuela
Redueña San Agustín delGuadalix
Torrelaguna Torremocha deJarama 
Tres Cantos 
El Vellón 
Venturada 
igura 56. Número total de parados por grupos de edad. 
Parados (2012) 
1802 1171 1683 1515 955 994 
6 5 8 8 7 5 
41 25 36 39 21 19 
850 514 667 621 433 305
42705 30332 47834 42460 29030 28076
106 91 150 128 67 45
4 4 7 6 4 4
48 39 88 83 38 25
3 2 4 5 2 2
225 122 179 212 114 64 
65 56 77 72 41 33 
18 9 10 11 6 7 
917 469 510 509 480 318 
18 12 32 27 12 14 
31 12 20 31 22 13 Fuente: Elaboración propia, a partir de los datos del Instituto de Estadística de la Comunidad de Madrid 
Indudablemente, a tenor de los datos recogidos en la Figura 56, se aprecia como el
problema del desempleo se distribuye de manera desigual entre los distintos municipios
llevados a estudio, como consecuencia directa de los niveles de población que residen 
en ellos y del dinamismo económico que emana de dichas regiones. Sin embargo, 
destacan sobre los demás los términos municipales de Madrid, Alcobendas y Tres 
Cantos, que presentan niveles elevados de paro –si comparamos el número total de
parados con el de activos-. Si bien, una característica propia de la mayor parte de los 
municipios es el paro juvenil (jóvenes menores de 25 años), consecuencia, en muchos
casos, a que estos jóvenes son estudiantes y, algunos, tienen o buscan empleos
temporales -amén de por las actuales circunstancias económicas del país. 
Sin lugar a dudas, las mejores dotaciones en infraestructuras pueden favorecer la
lucha contra el desempleo. De hecho, cabe destacar que las infraestructuras son, para
algunos expertos, como el profesor Biehl – que utiliza el término infraestructura para
designar la parte de capital global de una economía que posee eminentemente un 
carácter público-, un factor determinante o limitador del crecimiento económico, puesto
que no viene dada por las transacciones privadas que se producen en el propio proceso
de crecimiento -un supuesto básico del enfoque del potencial de desarrollo regional es 
que el coste de sustitución es mayor cuanto más público es el recurso-. Todo ello se
traduce en el crecimiento económico de áreas más deprimidas, repercutiendo de manera
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directa sobre los niveles de renta disponible de regiones como Patones, La Cabrera,  
Toremocha del Jarama o Tres Cantos, en los que se han incrementado de manera
considerable en los últimos años; en contraposición encontramos municipios como
Torrelaguna, El Vellón o Pedrezuela cuya renta disponible apenas vario entre los años 
2005 y 2014 (ver figura 57):
Figura 57. Variación del nivel de Renta Disponible. 
Fuente: Instituto de Estadística de la Comunidad de Madrid
Con todo ello, estudiar y valorar que el ciclo integral del agua en la ciudad 
sostenible, es entender el desarrollo de la sociedad del futuro y entender que la calidad
del medio natural es un reflejo de nuestra futura calidad de vida. En este sentido, el
diagnostico del ciclo del agua de la ciudad, se refiere al origen del mismo en la ciudad,
su uso y consumo por parte de la población y su posterior devolución al medio natural
(Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2011). 
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4.2.2.1.4. MATICES EN EL IMPACTO DE LAS INFRAESTRUCTURAS. LA INTEGRACIÓN DE
LAS CONDUCCIONES DE AGUA DEL CANAL, EN EL PAISAJE
La integración de las conducciones del Canal en el paisaje parte de una primera idea
a destacar, la apreciación estética que hoy está marcada por el esfuerzo realizado por 
lograr una alta calidad sensorial de los recursos, destacando el esfuerzo que se realizó
desde las primeras construcciones, en alcanzar un alto nivel de agrado, por parte del
observador. De hecho, al paisaje de nuestra zona de estudio hay que sumar la
morfología del terreno, su cubierta, las propias infraestructuras convirtiéndolo en un
verdadero recurso estético (síntesis de los principales rasgos naturales y culturales del
medio ambiente, que consiguen promover diferentes reacciones sensoriales de aprecio
en los observadores que lo disfrutan). 
Es en este contexto en el que la inserción de las infraestructuras rurales dispersas o 
concentradas en el paisaje constituye- un desafío para la gestión del paisaje, en general, 
y para la política territorial en particular. La integración paisajística de las 
intervenciones humanas y de las construcciones constituye una demanda social y, de
forma reciente, administrativa, que, sin embargo, adolece- de planteamientos teóricos 
sólidos, así como de desarrollos metodológicos- específicos. En los últimos tiempos, el
problema de la integración en el paisaje de las actividades humanas, y en concreto de las
infraestructuras del Canal de Isabel II, ha experimentado un interés creciente en la
sociedad española, en general, y de Madrid, en particular, en consonancia con lo vivido
en las sociedades más avanzadas. En cierta medida, la integración paisajística ha
supuesto la incorporación de una nueva variante temática al interés social por el paisaje, 
trascendiendo y sumándose a la ya más consolidada- preocupación por la conservación 
de los paisajes más valiosos. Aporta también una dimensión territorial más amplia, 
porque afecta o puede afectar al conjunto del territorio, al mismo tiempo que introduce
una escala de análisis más cercana, abordando problemas concretos, y una evidente
utilidad aplicada, ya que trata de prevenir o corregir impactos sobre el paisaje. En su 
estudio, nos encontramos con las fases marcadas por Westmen para la evaluación de
impacto ambiental (ver figura 58). 
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Figura 58. Fases de la evaluación de impacto ambiental. 
Fuente: Westmen, W.E. (1985). Ecology, Impact Assessment, and Environmental Planning, Jon Wileyand Sons, New York, pp. 10-14
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. Tras lo anteriormente expuesto, debemos tener en cuenta que independientemente de
la determinación del posible momento de integración efectiva, cuestión en sí de gran
trascendencia, y que “mutatis mutandis” debe contemplar al menos el paso de dos o más
generaciones, el seguimiento ciego del argumento temporal conllevaría la inacción- en 
materia de integración paisajística, ya que el tiempo terminaría integrando cualquier 
actuación132. Mas, la integración paisajística, como el paisaje, tal y como hemos
señalado con anterioridad, es un producto social, y es la sociedad del presente la que
demanda disfrutar de paisajes de calidad y utilizarlos como referencia para generaciones 
futuras (he aquí la importancia de entender el impacto ambiental de las conducciones 
del Canal, como referencia de la integración paisajística). 
No debemos olvidar, la integración del paisaje de una conducción se alcanza, en
primera instancia, mediante la elección de un emplazamiento destacado visualmente, 
que permita dominar la escena, o, en su caso, dotando a la construcción de una altura
sensiblemente superior a la existente en su entorno. El segundo paso en la integración 
del paisaje en la infraestructura, en su absorción, consiste en la sustitución de los 
paramentos exteriores por materiales pintados, capturando el paisaje e introduciéndolo 
en la construcción,- como parte de su espacio virtual. Estos mecanismos coadyuvan a la
integración de las infraestructuras en el espacio. Naturalmente, su valor queda cuando
menos transformado si nos encontramos ante el impacto de unas infraestructuras que
cuentan con decenas o una centena de años, como en el caso que nos ocupa. Cobra así
relativa importancia la fase de “post-impacto”, que puede entenderse y valorarse
mediante la “integración paisajística” (marcada por la corrección de las acciones
anteriores). En nuestra zona de estudio, los canales se distribuyen tal y como puede
observarse en las figuras siguientes (ver figuras 59 y 60). 
132 Sotelo Navalpotro, J.A. y Sotelo Pérez, M. (2013). “Canales, sifones y almenaras. El impactoambiental de las infraestructuras del Canal de Isabel II (Madrid)”. Investigaciones Geográficas, nº59, 95-117pp. 
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Figura 59. Ubicación geológica de los Canales de El Canal. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 60. Localización de los Canales, presas, sifones, almenaras y azudes del Canal Isabel II. 
Fuente: Elaboración propia. 
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A lo largo de este tramo del recorrido, siguiendo el curso del Jarama aguas arriba, 
nos encontramos con el relieve calcáreo a nuestra izquierda, integrado por un relieve
estructural en cuesta, que da a lugar un resalte por su mayor competencia erosiva. En la
siguiente figura 61, observamos el perfil que muestra la estructura que da origen a la
cuesta. 
Figura 61. Corte geológico de la zona de estudio. 
Fuente: http://platea.pntic.mec.es/~cmarti3/2000/campo/jarama/recorr4.htm
Junto a los relieves anteriores, a lo largo del valle en la zona de contacto entre la
cuesta calcárea y el aluvial del río, se ubica Patones de Abajo. Es aquí donde
observamos el dorso (los estratos buzan hacia el río) de la cuesta, sobre él el trazado de
las conducciones del Canal de Isabel II. El más próximo a nosotros es el canal de la
Parra, el primero en entrar en servicio en 1858, fecha de la inauguración de la fallida
presa del Pontón de la Oliva. A la derecha de la carretera se extiende la llanura aluvial
del río Jarama, formada por gravas de cuarcitas de tamaño grueso, de gran importancia
hidrogeológica, pues conforman un acuífero en comunicación con el río. 
Por otra parte señalar que, en los momentos presentes, el Canal de El Atazar, es el eje
principal de abastecimiento de agua a Madrid, relegando a un segundo plano al Canal de
El Jarama y al Canal de La Parra. Sin embargo, sus infraestructuras conforman un
paisaje perfectamente integrado. Partiremos de éste para mostrar el impacto que sus
conducciones generan en el medio ambiente del Noroeste de la Comunidad de Madrid. 
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El Canal de El Atazar toma sus aguas del Embalse que le da nombre –confluencia de
los ríos Lozoya, Jarama y Sorbe- y la transporta hasta el depósito de El Goloso, en las 
proximidades de Madrid, y el depósito de la Plaza de Castilla. (Ver figura 62) 
Tal y como se puede ver en la imagen (ver figura 62), nos encontramos ante un
embalse de notables dimensiones, por lo que el impacto ambiental ha sido relativamente
elevado. Como es lógico pensar, cualquier construcción de este tipo supone una
transformación destacada de los ecosistemas existentes. En la actualidad, no obstante, 
va a ser el impacto visual -entendido como la importancia o gravedad de la alteración 
que se produce en la cualidad de los recursos visuales de un paisaje- el más destacable.
En el caso del embalse de El Atazar, podemos afirmar que apenas genera un impacto
relevante ya que no reduce los valores escénicos del medio sobre el que se asienta. El
carácter paisajístico del embalse de El Atazar viene marcado por la variedad e
intensidad de rasgos paisajísticos que lo componen, fundamentalmente, los pinares de
repoblación, la roca caliza desnuda o teñida de verdes matorrales y las propias
infraestructuras y construcciones del Canal de Isabel II. 
Figura 62. Vista del embalse de El Atazar. 
Fuente: José A. Sotelo Navalpotro. 
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En un primer tramo, el Canal de El Atazar transporta sus aguas por un túnel de
presión (de tres metros de diámetro y casi tres mil cuatrocientos metros de longitud)
desde el embalse hasta el azud de Valdentales, concretamente hasta los vestigios de la
cámara de rotura de presión que encontramos en el arroyo que da nombre al azud, 
donde, actualmente, se asienta una central hidroeléctrica de pequeñas dimensiones. 
Tras su paso por el azud de Valdentales, el Canal de El Atazar continúa su recorrido, 
en paralelo a los Canales del Jarama y de la Parra (al pie de la ladera), atravesando los 
cerros calizos, los barrancos, los páramos y la cuenca aluvial hasta llegar a Torrelaguna. 
Sobre los cerros serpentean sifones de hormigón armado, conformados por dos tubos de
dos metros y veinte centímetros, tintados de colores verdes y “beiges” claritos. Dichos 
sifones salvan los barrancos desde una almenara de entrada hasta una almenara de salida
y, en la parte inferior de los mismos se han construido pontones sobre los que se
asientan, soportando así el peso de los sifones (ver figura 63). A pesar de que la mayor
parte de los sifones han sido enterrados (sobre todo los del Canal de El Atazar, ya que
los del Canal de la Parra permanecen al descubierto en casi todo el recorrido del
mismo), aún se puede ver salvando los barrancos de Patones, de Las Cuevas y de San 
Román, donde el Canal de El Atazar y de El Jarama continúan en paralelo su recorrido,
mientras que el Canal de La Parra se desplaza hacia el sur, atravesando el término 
municipal de Torremocha del Jarama y parte del municipio de Torrelaguna hasta la
almenara de El Empalme, en el municipio de El Vellón. 
El Canal de El Jarama, el Canal de El Villar y el Canal de El Atazar unen sus aguas 
en el depósito de Torrelaguna (depósito inferior del nudo de las Calerizas), donde
encontramos la almenara de entrada al sifón del mismo nombre, desplazando así el
Canal de El Atazar hacia el sur. El sifón de Torrelaguna permanece enterrado a su paso 
por los valles de San Vicente y Santa Lucía, a partir de ahí podemos ver parte del Canal
serpenteando al margen derecho del arroyo de Malacuera (a cotas superiores del Canal
Bajo), salvando el arroyo del Monte a través del sifón de la Aldehuela y bordeando el
pueblo de El Molar hasta atravesar el río Guadalix mediante el sifón del mismo nombre
que el río, llegando así a la almenara de Los Castillejos, donde recibe las aguas del
Canal de El Vellón (el cual toma sus aguas del embalse de Pedrezuela). 
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El Canal de El Atazar continúa su recorrido, atravesando el término municipal de
San Agustín de Guadalix, salvando mediante acueductos (Arroyo Seco, Canto Blanco y
Mojapan) los cerros, valles y barrancos de los arroyos que vierten sus aguas río 
Guadalix, hasta llegar al trasvase de La Parrilla, donde el Canal Alto y el Canal de El
Atazar igualan cotas e intercambian sus aguas. A partir de este punto, el Canal de El
Atazar continúa su recorrido vía sifones (especialmente, el sifón de la Parrilla) y
acueductos (El Espinar, El Salobral y El Chaparral), hasta llegar a la Estación de
Tratamiento de Agua Potable de Colmenar donde son tratadas sus aguas antes de
incorporarse al sifón de Colmenar, gracias al cual el agua llega hasta el depósito de El
Goloso. Parte del agua que llega al depósito se almacena, mientras que el resto se
traspasa, vía conducciones (sifones soterrados, fabricados en hormigón armado y
vibrado, de dos metros de diámetro) hacia el depósito de Plaza de Castilla.
Figura 63. Sifones, almenaras y acueductos. 
Fuente: José A. Sotelo Navalpotro. 
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Del mismo modo, se hace imprescindible describir las conducciones de los otros
canales que conforman el Canal de Isabel II, a su paso por la Comunidad de Madrid: el
Canal de La Parra, el Canal de El Villar, el Canal de el Jarama, el Canal de El Vellón, el
Canal Alto y el Canal Bajo. 
Figura 64. Acueductos del Canal de Isabel II. 
Fuente: José A. Sotelo Navalpotro. 
El Canal de La Parra, comenzó a funcionar en 1858 y es uno de los tramos del canal
primitivo de abastecimiento de agua a Madrid. Tiene su inicio en el azud de La Parra, en 
el término municipal de Patones, donde toma sus aguas del embalse de El Atazar. Su 
recorrido finaliza en la almenara de El Empalme, en el término municipal de El Vellón, 
donde trasvasa sus aguas al Canal Bajo. En su tramo inicial, desde el azud de La Parra
hasta el Pontón de la Oliva, el Canal serpentea el río, por un túnel excavado, sobre el
que se asientan sifones que no han sido enterrados y permanecen al aire libre. A partir
de ese punto, comienza su recorrido hacia la almenara de El Empalme. Sus 
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conducciones se adaptan al medio, atravesando los barrancos vía sifones o sobre obras 
de mampostería, tales como acueductos, formando parte del propio paisaje (ver figura
64). En este tramo, al Canal de La Parra discurre en paralelo a los canales de El Atazar y
el Canal de El Jarama, los cuales se encuentran a cotas más elevadas. Tras su paso por
los barrancos de Las Cuevas, de Patones y San Román, el canal traza su recorrido hacia
el sur, dejando atrás los cerros calizos mientras atraviesa los término municipales de
Torremocha del Jarama y Torrelaguna -mediante un sifón constituido por un único tubo
metálico-, hasta llegar a la almenara de El Empalme. 
El Canal de El Jarama, construido entre los años 1956 y 1960, toma sus aguas del
embalse de El Vado (aprovechando así las aguas del río Jarama, que da nombre al
canal) y las transporta hasta el depósito superior de Torrelaguna. El Canal está
construido de hormigón armado y vibrado, con solera abombada y rematada en su parte
superior por un arco de un metro y treinta centímetros de radio. En aquellas zonas en las
que sus conducciones son visible (no han sido soterradas), estas han sido recubierta con 
piedra caliza labrada habiéndose adaptado perfectamente al medio en el que ha sido 
construida, confiriéndole un aspecto característico. Al igual que los canales de El Atazar
y el de La Parra, atraviesa los cerros y sus barrancos mediante sifones construidos con 
dos tubos metálicos de un metro y medio de diámetro que parten siempre de una
almenara de entrada hasta una almenara de salida. Su recorrido, desde el Pontón de la
Oliva, transcurre en paralelo al Canal de El Atazar hasta llegar al depósito de
Torrelaguna. Dada la accidentada topografía del recorrido, el canal tiene múltiples
tramos, hasta treinta y cinco en túnel en su trazado original, a cielo abierto y en sifón. 
De menor recorrido, pero no por ello de menor importancia, encontramos el Canal de
El Villar. Construido en el año 1912, une el embalse de El Villar, en el término 
municipal de El Berrueco, con el depósito superior del nudo de Calerizas situado en
Torrelaguna (donde se construyó una Estación de Tratamiento de Agua Potable, en el
año 1967). El canal está construido con solera y bóveda de hormigón, mientras que los
hastíales son de mampostería. A su vez, cabe destacar que, entre sus conducciones
encontramos ocho almenaras, entre las que destacan la de Matamulos (a su paso de la
cuenca del Lozoya a la del arroyo de San Vicente); cinco pontones; tres acueductos, de
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los que el de La Alameda es considerado uno de los más importantes y diez túneles 
sobre los que discurren sifones tintados y, perfectamente camuflados en su entorno. 
Por último, con el fin de enlazar el embalse de Pedrezuela, en el municipio de El
Vellón, con el Canal de El Atazar, en los Castillejos, se construyó en el año 1967, El
Canal de El Vellón. Este, discurre en paralelo al Canal Alto, en el margen derecho del
río Guadalix, alternando tramos del canal al aire libre, con túneles, a través de un único
sifón denominado Labajo, salvan barrancos a la par que mediante acueductos como el
de Cegrí. 
4.2.2.1.4.1. EL IMPACTO AMBIENTAL DE AZUDES, ALMENARAS Y SIFONES, EN EL
ÁMBITO RURAL
Sin lugar a dudas, el análisis de la integración de estas infraestructuras en el paisaje
podemos realizarlo siguiendo el esquema recogido en la matriz de interacciones simples
y por etapas de proyectos hidráulicos (ver figura 65).
En este sentido, tal y como hemos podido comprobar en los epígrafes anteriores, a la
largo de los últimos ciento cincuenta años, en la que otrora se denominara “Sierra pobre
de Madrid”, se ha ido conformando un nuevo paisaje, que es el de los embalses, canales, 
azudes, almenaras y sifones, unido al intenso desarrollo constructivo experimentado en 
las últimas décadas, que además de incrementar las exigencias ciudadanas de
cumplimiento de la legalidad urbanística y de elaboración de políticas más restrictivas, 
ha espoleado simultáneamente una nueva reivindicación social, la de la integración-
paisajística de las construcciones, con una población que desarrolla su ocio en estos
espacio, conformando lo que podríamos denominar como nuevo paisanaje (todo ello,
sin olvidarnos que la integración paisajística, entendida como intervención pública,
tiene un grado de desarrollo- aún incipiente en el espacio rural, al menos en nuestro 
país). 
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El intenso desarrollo “constructivo” experimentado, además de incrementar las 
exigencias ciudadanas de cumplimiento de la legalidad urbanística y de elaboración de
políticas más restrictivas, ha espoleado simultáneamente una nueva reivindicación 
social, la de la integración- paisajística de las construcciones, demanda fundamentada,
más allá del aumento de la densidad de edificaciones, en los discutibles emplazamientos
elegidos y, particularmente, en las controvertidas modalidades tipológicas empleadas. 
En los espacios rurales, por otra parte, el contraste se agudiza de forma sensible por la
introducción de tipologías arquitectónicas de inspiración urbana, tradicionalmente
ausentes de este medio. 
Figura 65. Matriz de interacciones simples y por etapas para proyectos hidráulicos. 
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Fuente: Canter, L.W. (2007), adaptado de Jhonson y Bell (1975).
La integración paisajística, entendida como intervención pública, tiene un grado de
desa-rrollo aún incipiente en el espacio rural, al menos en nuestro contexto espacial. Por 
el con-trario, fue en las zonas urbanas donde este modelo de gestión territorial surgió y
donde su trayectoria cuenta con un mayor recorrido. En nuestra zona de estudio nos
encontramos con que la integración en el paisaje de almenaras, azudes y sifones, se
realiza sobre una realidad geomorfológica en la que se desarrollan dos formas 
dominantes: una antigua superficie plana, de erosión, que se refleja en una línea de
cumbres planas, desarrollada en los materiales mesozoicos y una cuesta estructural que, 
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desde la superficie de erosión citada, desciende hasta la llanura aluvial del río Jarama
que corre a su pie (figura 66). 
Figura 66. Geomorfología del valle. 
Fuente: Torres, T. et al., (2005). Génesis y edad del karst del Cerro de la Oliva y la Cueva del Reguerillo(Torrelaguna, Madrid). 
De esta forma, a la compleja realidad geomorfológica, en la conformación del paisaje
resultante, se le añaden construcciones entre las que se encuentran infraestructuras que, 
en algunos casos, tienen más de un siglo y medio de existencia. Esto se ve
complementado por el carácter del paisaje en el que se integran las conducciones,
marcada por la variedad e intensidad de los rasgos paisajísticos más los denominados
elementos básicos del paisaje: forma, línea, color y textura. De hecho, en ocasiones, la
adaptación al medio es superior en las mencionadas conducciones, que en otras
realizadas muy posteriormente (como podemos observar en la figura 67). 
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Figura 67. Depósito elevado en Patones. 
Fuente: José A. Sotelo Navalpotro. 
Sobre el barranco de Patones, en el término municipal que le da nombre, 
encontramos la almenara y los sifones de Patones. Pertenecientes todos ellos al Canal de
El Atazar. Los sifones salvan los barrancos que separan los cerros calizos (barranco de
Patones, de las Cuevas y de San Román, principalmente). Estos están construidos de
hormigón armado, tintados de color verde en aquellas zonas en las que han quedado al
descubierto, ya que la mayor parte de los sifones del el Canal de El Atazar han sido 
enterrados. 
La vegetación es, fundamentalmente, matorral, con lo que la roca caliza queda al
descubierto en la mayor parte de la topografía. Por ello, la coloración verde de los 
sifones y la construcción de la almenara y el acueducto con mampostería de roca caliza,
favorecen la integración de dichos elementos en el entorno sobre el que se asientan (ver 
figura 68).
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Figura 68. Almenaras, sifones y acueductos. 
Las infraestructuras aparecen perfectamente adaptadas al medio. Tanto es así, que le han conferido un carácter concreto al propio paisaje. Dicho carácter visual está formado por cuatro elementos básicos:a) La “forma” viene marcada por la agregación de distintos elementos que se perciben, tales como la almenara, lossifones, el acueducto que sostiene el sifón, los coches aparcados y transitando por la vía, las señales de tráfico, matorrales, la roca...  b) La “línea”, en la que la horizontalidad de la construcción de la almenara o del acueducto por el que transcurre elsifón y la verticalidad de los sifones complementan el terreno fallado. c) El “color” con el que se han pintado los sifones le permiten adaptarse perfectamente al terreno y, de igual modo, losmateriales de construcción empleados, tanto en la almenara como en el acueducto (piedra caliza y caliza dolomítica)favorecen la integración de todos ellos en el medio sobre el que se asientan. A esto último se le denomina “textura”. 
El impacto visual contribuye al logro de una reducción en los valores escénicos por lo que, tal y como podemos ver en las imágenes anteriores, contrasta más las infraestructuras viales, y los automóviles aparcados en las mismas, que las propiascanalizaciones y los sifones.
NIVEL DE IMPACTO DE LAS ALMENARAS, LOS EMISARIOS Y SIFONES DEL CANAL DE ISABEL II EN EL ÁREA DE ESTUDIO.
El impacto visual que genera cualquier infraestructura, como los azudes, queda
matizado por el propio medio natural que lo envuelve, y acaba absorbiendo a las propias 
obras humanas. Un buen ejemplo lo encontramos en las dos imágenes del azud y del
sifón de Valdentales, pertenecientes al Canal de El Atazar. Se localizan en el término
municipal de Patones y reciben su nombre del arroyo sobre el que se asientan. En este
tramo, el canal transcurre por un túnel a presión de tres metros de diámetro y 3.383
metros de longitud. Los tubos de los sifones miden dos metros de diámetro y son 
fabricados en hormigón armado de color “beige”, y destacan sobre ellos la construcción 
de un pozo Ranney, hoy día en desuso, que drenaba el agua del río (ver figura 68). 
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Figura 69. Azudes y sifones.
IMAGEN DEL CANAL DE ISABEL II 
La “forma” está constituida por seis elementos básicos: el primero y principal la presa del Canal de Isabel II, sobre laque transcurre una carretera de acceso a los pueblos cercanos; en segundo lugar, la alameda y los; los cerros calizos; elsifón de Valdentales, a través del cual se transporta el agua; el pozo Ranney; y, por último, las infraestructuras, señales detráfico, farolas y edificaciones.La “línea” se ve claramente marcada por la horizontalidad de la construcción del azud que mantiene la tendenciageneral del terreno y la verticalidad del sifón que se adapta a las condiciones del mismo.En cuanto a la “textura” y el “color”, el empleo de materiales metálicos pintados en “beiges” y el uso de hormigón tintadode colores claros favorecen el camuflaje de las construcciones y, de igual modo, la integración de dicho azud, del pozo y del sifón en el propio paisaje. Cabe destacar la impercepción del azud en su entorno, por lo que su impacto visual es prácticamente nulo.
Próxima a la presa del Pontón de la Oliva, en el término municipal de Patones, nos 
encontramos con ruinas de diferentes construcciones que en el pasado servían de
complemento a una ocupación humana que encontró en estos terrenos las aguas 
imprescindibles para el abastecimiento de la ciudad de Madrid. Los materiales 
utilizados en la construcción de ermitas o parideras se usarán con el mismo impacto
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visual en las almenaras o sifones, que llegan a conformar, en la actualidad, verdaderos
recursos estéticos (ver figura 70).
Figura 70. Almenaras y sifones.
Almenara y sifones se nos muestran perfectamente adaptados a un medio al que confieren el valor propio de laparticularidad de una composición marcada por la variedad e intensidad de los rasgos paisajísticos, alcanzándose unanotable compatibilidad visual (sin lugar a dudas, estas infraestructuras se nos muestran visualmente adaptadas a su entorno). Dicho carácter visual se nos presenta formado por cuatro elementos básicos:a) La “forma” viene marcada por la agregación de distintos elementos que se perciben, tales como la almenara, lossifones, el retamal y la ermita que aparece en primer plano. b) La “línea” en la que la horizontalidad de la construcción de la almenara y la verticalidad de los sifones complementan el paisaje de cerros, retamales y la ermita.  c) El “color” con el que se han pintado los sifones le permiten adaptarse perfectamente al terreno por el que transcurren y,de igual modo, los materiales de construcción empleados tanto en la almenara como en la ermita (piedra caliza y calizadolomítica) favorecen la integración de todos ellos en el medio sobre el que se asientan. 
NIVEL DE IMPACTO DE LAS ALMENARAS Y SIFONES DEL CANAL DE ISABEL II EN EL ÁREA DE ESTUDIO. 
Por otra parte, no son pocos los rasgos culturales del medio ambiente de nuestra zona
de estudio, que consiguen reacciones sensoriales de aprecio por parte del observador. 
Un buen ejemplo lo encontramos en los sifones de los Canales de La Parra y el Jarama,
al noreste del término municipal de Patones. Tal y como podemos ver en las fotografías,
los sifones se componen de dos tubos de hormigón armado y vibrado, de dos metros de
diámetro que atraviesan el terreno desde una almenara de entrada hacia otra almenara de
salida. En inicio, los sifones estaban construidos con palastro, recubiertos con hormigón 
y rellenados interiormente con cemento. 
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTELOS NUEVOS INDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA
Los sifones que conforman todos y cada uno de los canales del Canal de Isabel II, se
encuentran tintados de colores verdes o “beiges” clarito, lo que favorece, no sólo el
camuflaje, sino la adaptación de los mismos a las zanjas sobre las que se asientan y
discurren. De igual modo, la propia vegetación (principalmente los retamares, tomillares 
y romerales) llegan a tapar por completo los sifones, quedando así integrados dentro del
propio paisaje (ver figura 71). 
Figura 71. Conducciones: los sifones.
NIVEL DE IMPACTO DE LOS EMISARIOS Y SIFONES DEL CANAL DE ISABEL II EN EL ÁREA DE ESTUDIO. 
Tal y como podemos ver en estas imágenes, las infraestructuras aparecen perfectamente adaptadas al medio. La“forma” viene marcada por la agregación de tres elementos principales; los sifones, la vegetación (retamas, tomillos,romeros…) y la roca caliza. En cuanto a la “línea”, la verticalidad de los sifones se adapta totalmente a las condiciones físicas del terreno, serpenteando la roca caliza y salvando las pendientes. El “color” y la “textura”, como se señala en laparte superior de la ficha, favorecen, no sólo la adaptación de las infraestructuras al medio, sino que le dan un valorintrínseco, permitiéndoles ser un elemento integrado del mismo.
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTELOS NUEVOS INDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA
No debemos olvidarnos que el impacto ambiental de las conducciones queda
matizado por el hecho de que el paisaje puede llegar a generar un verdadero escenario 
en el que las infraestructuras culturales, son algo más que una simple denominación. El
paisaje primigenio, en la actualidad, está alterado, transformado y conformado por unas
infraestructuras en las que sobre la presa y otras edificaciones destaca la incorporación 
al territorio del sifón, en este caso, del Pontón de la Oliva (ver figura 72).
Figura 72. Presa de “el Pontón de la Oliva” y sus sifones. 
a) La “forma” viene marcada por la presa y el sifón de El Pontón de la Oliva, las infraestructuras propias de la presa, lavegetación (retamales y algún enebro), la roca caliza y los postes de la luz. b) La “línea” en la que la horizontalidad de la construcción de la almenara o del acueducto por el que transcurre el sifón yla verticalidad de los sifones complementan el terreno fallado.c) El “color” y la “textura” vienen marcados por el color beige clarito con el que se han pintado los sifones de hormigón armado, que les permiten adaptarse perfectamente al terreno por el que transcurren y, de igual modo, los materiales deconstrucción empleados en la presa (piedra caliza y hormigón, principalmente) favorecen la integración de todos ellos enel medio sobre el que se asientan. 
NIVEL DE IMPACTO DE LOS EMISARIOS Y SIFONES DEL CANAL DE ISABEL II EN EL ÁREA DE ESTUDIO. 
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTELOS NUEVOS INDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA
Los fenómenos anteriormente descritos se repiten en las siguientes imágenes. Éstas 
muestran las almenaras del Canal del Jarama, al noreste del término municipal de
Patones. Tal y como podemos ver en las fotografías, las almenaras reciben dos tubos de
hormigón armado y vibrado, de dos metros de diámetro que atraviesan el terreno desde
una almenara de entrada hacia otra almenara de salida. Dichas almenaras, tanto de
entrada como de salida, que unen todos y cada uno de los sifones del Canal de Isabel II,
han sido construidos con la roca caliza sobre la que se asientan, lo que favorece, no sólo
el camuflaje, sino la adaptación de los mismos al propio terreno. De igual modo, la
propia vegetación (principalmente los retamales, tomillares y romerales) llegan a tapar 
por completo los sifones, quedando así integrados dentro del propio paisaje (figura 73). 
Figura 73. Conducciones: Sifones y almenaras. 
NIVEL DE IMPACTO DE LOS EMISARIOS Y SIFONES DEL CANAL DE ISABEL II EN EL ÁREA DE ESTUDIO
La “forma” viene marcada por la agregación de cuatro elementos; las almenaras, los sifones, la vegetación (retamas, tomillos, romeros…) y la roca caliza. En cuanto a la “línea”, la horizontalidad de las almenaras se adapta totalmente a lascondiciones físicas del terreno, localizadas, fundamentalmente en la parte superior de los cerros y barrancos. El “color” y la “textura” favorecen, no sólo la adaptación de las infraestructuras al medio, sino que le dan un valor intrínseco, permitiéndoles ser un elemento integrado del mismo. Las almenaras han sido edificadas con muros de mampostería deroca caliza, extraída, en la mayor parte de los casos, del propio lugar sobre el que se asientan.
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTELOS NUEVOS INDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA
Hemos señalado en nuestro estudio que, los sifones y las almenaras se ubican sobre
los cerros calizos mesozoicos. Otras formas de relieve son las terrazas fluviales y los 
conos de deyección. Sistemas escalonados de terrazas fluviales se asocian al río Jarama. 
Se trata de terrazas asimétricas, excelentemente desarrolladas en la margen izquierda del
río, prácticamente inexistentes en la margen derecha. En esta última zona, extensos
conos de deyección, asociados a las desembocaduras de los barrancos que atraviesan la
orla mesozoica de cerros calizos, componen formas características. La presencia a techo
de la serie mesozoica, de niveles muy potentes de rocas carbonatadas con 
intercalaciones margosas, propició, y propicia, el desarrollo de procesos gravitacionales,
siendo abundantes los desplomes. Entre ellos, el fenómeno más importante fue un 
gigantesco deslizamiento plano de los niveles superiores del Cretácico a favor de un 
nivel margoso (ver figura 74). 
Figura 74. Sifones y almenaras de “el Canal del Jarama”. 
NIVEL DE IMPACTO DE LOS EMISARIOS Y SIFONES DEL CANAL DE ISABEL II EN EL ÁREA DE ESTUDIO. 
Las infraestructuras aparecen perfectamente adaptadas al medio. Tanto es así, que le han conferido un carácter concreto al propio paisaje. Dicho carácter visual está formado por cuatro elementos básicos:a) La “forma” viene marcada por la agregación de distintos elementos que se perciben, tales como la almenara, lossifones, el acueducto que sostiene el sifón, matorrales, la roca.  b) La “línea” en la que la horizontalidad de la construcción de la almenara o del acueducto por el que transcurre elsifón y la verticalidad de los sifones complementan el terreno falladoc) El “color” con el que se han pintado los sifones le permiten adaptarse perfectamente al terreno por el quetranscurren y, de igual modo, los materiales de construcción empleados tanto en la almenara como en el acueducto(piedra caliza y caliza dolomítica) favorecen la integración de todos ellos en el medio sobre el que se asientan.d) La “textura” viene marcada, fundamentalmente, por el uso de piedra caliza para la construcción de la almenara y elacueducto.
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTELOS NUEVOS INDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA
Llegados a este punto, debemos de ser conscientes que el concepto de integración
paisajística, así como la misma noción de integración, se ha convertido en un
argumento de gran interés y utilidad, pero en muchas ocasiones su imagen positiva ha
supuesto su utilización indiscriminada y abusiva. Sin lugar a dudas no es el caso de
almenaras y sifones que en el Canal de la Parra se presentan perfectamente integrados 
en el propio paisaje (ver figura 75). 
Figura 75. Impacto visual de almenaras y sifones del Canal de la Parra. 
NIVEL DE IMPACTO DE LOS EMISARIOS Y SIFONES DEL CANAL DE ISABEL II EN EL ÁREA DE ESTUDIO. 
Las infraestructuras se nos presentan integradas en un medio cuyo paisaje nos presenta una vegetación muydegradada, en la que la masa forestal primigenia ha sido sustituida por coscojares, tomillares, jarales o brezales,conjunto de vegetación que se corresponde con las diferentes etapas de sustitución de la vegetación climotófilaarbolada. De hecho, las conducciones discurren entre formaciones que se comportan en áreas como las recogidas en las imágenes como verdaderas comunidades topográficas permanentes. Tanto es así, que le han conferido un carácterconcreto al propio paisaje. Dicho carácter visual está formado por cuatro elementos básicos:a)La “forma” viene marcada por la agregación de distintos elementos que se perciben, tales como la almenara, los sifones, los matorrales, la roca caliza o las cárcavas. Sin lugar a dudas, nos encontramos con un escenario visualequilibrado, en el que los elementos provenientes en la construcción de infraestructuras están perfectamenteintegrados.b) La “línea” en la que la horizontalidad de la construcción de la almenara o de los sifones complementan el terrenoescarpado. c)El “color” con el que se han pintado los sifones le permiten adaptarse perfectamente al terreno por el quetranscurren y, de igual modo, los materiales de construcción empleados en la almenara (piedra caliza y calizadolomítica) favorecen la integración de todos ellos en el medio sobre el que se asientan. d) La “textura” viene marcada, fundamentalmente, por el uso de piedra caliza para la construcción de la almenara. 
Lo hasta aquí expuesto nos permite comprender cómo las actividades económicas 
bien planificadas y ejecutadas pueden ser respetuosas con el paisaje e incluso, con el
paso del tiempo, ser paisaje, cuestión que se ve potenciada a través de la señalada
“integración paisajística”. Fenómeno este que contrasta, abiertamente, con el siguiente
caso a estudiar, el del denominado “Corredor del Morrazo”.
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTELOS NUEVOS INDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA
4.2.2.2. RIESGOS E IMPACTOS MEDIOAMBIENTALES DEL “CORREDOR DELMORRAZO”. DESTRUCCIÓN SISTEMÁTICA DE LOS  “ESPACIOS NATURALES”
El ámbito territorial nos muestra una comarca que limita, al norte, con la Ría de
Pontevedra; al este, con la comarca de Pontevedra; al sur, con la Ría de Vigo; y al oeste, 
con el océano Atlántico. Se trata de la comarca más pequeña en extensión de Galicia, y
una de las cinco más densamente pobladas, convertida en un verdadero nodo de
atracción demográfica y económica, de Galicia, así como de la vertebración de su
espacio (ver figuras 76a y 76b).
Figura 76a. La vertebración del espacio gallego 
Fuente: Elaboración propia a partir de POI de Galicia (2006). 
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTELOS NUEVOS INDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA
Figura 76b. Distribución de la población de Galicia. 
Fuente: Elaboración propia a partir de POI de Galicia (2006). 
La Península del Morrazo es un istmo marcado por un horst –elevación del terreno,
consecuencia del hundimiento de las rías de Pontevedra y Vigo, respectivamente-, que
extiende sus límites territoriales entre el Concello de Ponte Sampaio y el Concello de
Pontevedra, frente al Parque Nacional Marítumo de las Islas Atlánticas, y que, 
progresivamente, va siedo tajado de norte a sur por la fisura tectónica inundada de la ría
de Aldán que divide la denominada subpenínsula de Hío del resto de la península del
Morrazo. Así pues, nos encontramos ante un territorio montañoso, marcado por las
suaves elevaciones de sus montes, sus valles, ensenadas, oteros, etc., que configuran un
paisaje singular a la par que diverso, variado y complejo; en el que se vislumbra un 
espacio conformado por restos de antiguas superficies de elevadas y fragmentadas a lo 
largo de la era terciaria en las que, próximo al mar, se alcanzan altitudes de 620m, en 
contraste con la estrecha franja del litoral que posee una superficie de aplanamiento de
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTELOS NUEVOS INDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA
100m. De este modo, podemos señalar que en la parte central de la península se erige
una pequeña cadena montañosa, con elevaciones que oscilan entre los 500 y los 600m.
de altitud, en la que nacen y fluyen los ríos que dibujan y modelan las terrazas por las
que trascurren hasta su desembocadura en el mar, creando un relieve accidentado en el
que surgen imponentes bosques –denominados fragas- que acompañan a los cauces por
el territorio peninsular (entre ellos destacamos los ríos Bouzas, de la Fraga, Faro, del
Infierno, de las Presas y el Saíñas). Igualmente, el paisaje está marcado por la
repoblación de colosales eucaliptos (Eucalyptus globulus), robles (Quercus Robur), 
castaños (Castanea sativa), pinos (Pinus pinaster)…, así como por abundantes 
matorrales en los que sobresalen los tojos (Ulex europaeus) y los retamales (Retama
sphaerocarpa) que tiñen de color un monte desnudo y rocoso, en el que, cada vez más
aparece sembrado de viviendas unifamiliares que se adueñan del espacio y se expanden 
hacia las vías de comunicación y hacia el mar.
Con todo ello, se pueden establecer una primera área urbana, situada en las
denominadas “tierras bajas”, próximas al mar donde la actividad económica principal es 
la pesca y el marisqueo –aunque, como se señala a lo largo de la presente investigación, 
se está produciendo un rápido y notable cambio en el modelo económico-; una segunda
área urbana –entorno los 100 y los 400m. de altitud-, donde las actividades económicas
tradicionalmente estaban orientadas a las explotaciones forestales y agrarias; y, por 
último, hasta los 600m. se encuentran las denominadad “tierra altas”, en las que
predomina el roquedo, los matorrales y vegetación de repoblación. Todo ello, como
hemos señalado, tajados y delimitados por valles donde los ríos producen la
modelización de un relieve abrupto y escarpado que, hasta hace apenas una década
determinaban la expansión, dispersión y concentración de la población y, marcaban, de
este modo, los diferentes usos del suelo –los cuales están sufriendo un gran cambio en
las últimos años, transformando espacios rurales en suelos urbanos y urbanizables,
consecuencia de los procesos especulativos, de la expansión de las zonas urbanas de
Vigo y Pontevedra, y, por la falta de aprobación de Planes de Ordenación Urbana que
pongan fin a las malas praxis desarrolladas por los Concellos con la aplicación de las 
Normas Subsidiarias. 
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTELOS NUEVOS INDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA
Así pues, el susodicho contexto territorial fruto de estudio se ubica en la que hemos 
dado en denominar “región-riesgo”, la Península del Morrazo; ésta conforma de por sí
una unidad geológica y geográfica diferenciada, además de histórica, con peculiaridades 
propias; encajada entre Cabo de Home y la Depresión Meridiana, por una parte, y entre
las rías de Pontevedra y Vigo, por la otra, formando el Estrecho de Rande su límite
natural. Es un horst resultante de la acción de la tectónica de placas que dejó una
estructura modificada por el hundimiento de las zonas laterales y de la Depresión 
Meridiana, dejando en medio un área perilitoral previa a las zonas elevadas del centro
de la Península como la Sierra de Domaio. Geológicamente, el substrato se compone de
rocas igneas ácidas de una gran antigüedad formativa (especialmente granitoides y
paragneis), mientras son casi residuales las rocas metamórficas, esquistos y pizarras. 
Los aportes cuaternarios alcanzan importancia en la línea de costa (dunas y depósitos 
intermareales) o en los valles (depósitos fluviales). La elevada erosión provocó
modificaciones en la superficie de rocas minoritarias, como las pizarras y cuarcitas, 
quedando al descubierto buena parte de las mismas por la escasa potencia edáfica. Los 
suelos son habitualmente poco profundos y erosionados, apareciendo cada vez con 
mayor frecuencia la roca en superficie; destacan los de tipo ránker y proto-ránker, 
quedando las tierras pardas encajadas en los valles fluviales y en la línea de costa, donde
alternan con zonas de limos y fangos propias de la sedimentación cuaternaria. Suelos
profundos y fértiles en la llanura costera, fundamentalmente cambisoles eútricos y
dístrico-úmbricos, con sectores de gleysoles en el área próxima a la desembocadura al
Río das Presas. Sin embargo la presión urbanística está modificando el paisaje hasta el
punto de que gran parte de la unidad es su tramo costero está formada por antrosoles en
el entorno del núcleo de Cangas. Los arenosoles se sitúan en el área sedimentaria de la
playa de Rodeira. En la vertiente los suelos alcanzan menos desarrollo debido al
incremento de las pendientes evolucionando hacia estadios regresivos en las zonas de
cabecera: umbrisoles dístricos a media ladera y regosoles y leptosoles líticos en lo alto
de los montes que cierran las unidades. La geología granítica, con suelos poco
permeables, motiva la aparición de áreas de encharcamiento en algunas zonas de las
Sierras. El denominado “Corredor del Morrazo” se extiende por varias unidades de
relieve con frente costero compuesto por pequeños enclaves acantilados, reducidos al
extremo oriental entre las puntas das Ratas y Rodeira, zonas sedimentarias arenosas
como la playa de Rodeira y costa artificial en la mitad occidental donde se localizan los
- 194 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
        
       
 
        
          
   
            
           
    
          
   
      
            
           
         
       
      
     
        
    
                                                  



	
4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTELOS NUEVOS INDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA
núcleos de Moaña, Cangas y Bueu, entre otros. La prolongación continental se
caracteriza por una amplia vertiente de pendiente suave o incluso llana en su parte baja,
de perfil irregular y ondulado en el que sobresalen elevaciones graníticas entre los valles
que modelan el paisaje. Cabe destacar en este sentido el cierre occidental de la cuenca
que se produce a lo largo de la alineación montañosa del macizo granítico de la Sierra
de la Magdalena (ver figura 77a y 77b mapa geológico). 
Por otro lado, aunque la mayor parte del territorio se caracteriza por una litología
granítica, existen importantes zonas recubiertas por depósitos cuaternarios,
especialmente los de tipo detríticos coluvio-eluviales que, desde la Enseada de Cangas, 
se prolongan hacia el interior por los valles del río das Presas y del arroyo de Saíñas.
Las arenas de la playa de Rodeira complementan el conjunto de depósitos cuaternarios
de la unidad. En cuanto al sustrato, al oeste destaca el dominio de los granitos de
feldespato alcalino, que hacia el oeste van dejando paso a los granitoides de afinidad 
calcoalcalina, sobre todo granodiorita con megacristales feldespáticos, y en menor 
medida granitos y granodioritas biotíticos, que aunque se encuentran esparcidos por 
toda la unidad, son más comunes en la zona de contacto entre los dos grupos anteriores, 
siguiendo por lo general, una disposición de norte a sur.133 (ver figura 78). 
133 POLGALICIA. PLAN DE ORDENACION DO LITORAL DE GALICIA. 2011. - 195 -
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Figura 79. Mapas de distribución de contenido en a) fangos; b) Carbonato Cálcico; c) materiaorgánica; d) susceptibilidad magnética de la Ría. 
Fuente: González-Garcés, A. et alii. (2008).
El clima viene marcado por los contrastes regionales, en el conjunto territorial de
Galicia, consecuencia directa del relieve y la incidencia del mar. Por ello, podríamos
afirmar que existe una amplia variedad climática, con sustanciales diferencias
pluviométricas y térmicas. Si bien, se puede decir que posee un clima suave en los que
la sequía estival –que no se produce todos los años, ni con la misma intensidad, y, 
mucho menos en todos los territorios por igual-, provoca una notable repercusión,
especialmente, en el ámbito económico. Asi pues, la costa registra una temperatura
media anual que supera los 14ºC y precipitaciones acumuladas durante el año de 1200
mm a 1400mm. La oscilación térmica alcanza valores medios entre 12,5ºC y 13,5ºC. El
ambiente climático general es Cálido y Húmedo, sin embargo, en la cabecera de la
unidad, el conjunto montañoso de la Serra da Madalena y del Outeiro de Paralaia
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experimentan un aumento notable de las precipitaciones debido a su altitud, 
configurando un sector de dominio Cálido y Muy Húmedo con valores por encima de
1400mm e incluso alcanzando puntualmente los 1800mm.134 
El medio físico, en definitiva, muestra sustanciales debilidad que marcan y, en cierto
modo, determinan y marcan un escaso potencial agrario, por no decir que es
práctiamebte nulo, que limita las capacidades de este subsector para generar un modelo 
de desarrollo eficiente en el territorio llevado a estudio, y, mucho menos, favorecer su 
impulso a gran escala que sea competitivo en un mercado global como en el que nos 
encontramos en los momentos actuales. Por su parte, el Morrazo se caracteriza135 por
poseer un valioso patrimonio natural, puesto que esta dotao de un variado mosaico de
paisajes y, por ende, de paisanajes, consecuencia de sus condiciones climáticas –y su
predomino de microclimas que dotan al territorio de una mayor riqueza natual-, de los 
contrastes altitudinoales –y la capacidad del medio para ahondar y relacionar el mar con 
el monte-, su variedad biogeográfica y de biotopos, su vegetación, sus ríos y rías, los 
complejos dunares en contraste con los montes y los valles, la abundancia de agua y, 
además, gracias a la repoblación de sus montes desnudos pues sin los árboles, el medio
natural no tendría el mismo valor. 
Igualmente, debemos señalar que la red viaria marca un complejo entramado de
vertebración territorial orientado a la movilidad de la población. Del conjunto de vías 
que cruzan la península, destacan la carretera PO-551 que, siguiendo la línea litoral,
conecta los Concellos de Cangas, Bueu y Moaña de donde parten otras carreteras 
secundarias (como son la EP-1001, EP-1002, EP-1003 y EP-1104) y de caminos rurales 
que sirven de unión al conjunto de viviendas diseminadas por el territorio. Además, el
presente “Corredor del Morrazo” (VRG-4.1) se erige como nueva vía de articulación del
Morrazo con la urbe viguesa, atravesando y tajando la montaña. 
134 González Garcé, A. et alii.(2008)., La ría de Vigo. Una aproximación integral al ecosistema de la ríade Vigo., Instituto de Estudios Vigueses. 
135 Aunque, tal vez, ya deberíamos empezar a hablar en pasado, afirmando que se caracterizaba, puestoque en los últimos años, como podemos observar a lo largo del presente estudio, se está ejerciendo unnotable impacto en su medio físico- - 199 -
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4.2.2.2.1. “EL CORREDOR DEL MORRAZO”, EN LA ACTUALIDAD
El denominado “corredor del Morrazo” se empezó a construir en el año 2001 y el
2005, mientras que entre el 2016 y el 2018 se está produciendo una ampliación. El
punto de partida es difícil de concretar pues más que vertebrar, como señalaba
anteriormente el POLGALICIA, ha cambiado completamente el espacio y territorio de
la Península del Morrazo. Parafraseando a David Harvey (2017), “el meollo del
conflicto reside a menudo en decidir cuál de las dos descripciones geográficas,
ecológicas y antropológicas es la correcta.136 Y es que las relaciones sociales sólo
pueden medirse por sus efectos. Con todo el valor puede representarse tanto en el
espacio-tiempo relativo del cambio como en el espacio y el tiempo absolutos del valor 
de uso. Lo más grave es que esto se aplique a espacios vulnerables como por lo que
discurre el denominado “corredor de Morrazo” (pronto autovía del Morrazo) (ver Figura
80). 
Figura 80. El “Corredor del Morrazo” y su localización en el territorio. 
Fuente: Felipe Criado y Elena Cabrejas (2008). 
136 Harvey, D. (2017). El cosmopolitismo y las geografías de la libertad., Madrid., Edt. Akal., pág. 21.- 200 -
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Al tratar de la situación del “actual” “corredor del morrazo” este da servicio a una
comarca cuya realidad podemos verla de forma más concreta si nos aproximamos a la
realidad demográfica a la que se diriige, teóricamente, la ampliación del vial. Y es que,
grosso modo, la península del Morrazo está conformada por los Concellos de Marín,
Bueu, Cangas y Moaña, y el conjunto de parroquias pontevedresas de Lourián y Salcedo
y las parroquias de Vilabora de San Cristina de Cobres, San Adrián de Cobres, Vilaboa
y Figueirido. La capital histórica de la península se encuentra en Cangas mientras que
Marín es el Concello más poblado, en un territorio donde su población (83.109
habitantes en el año 2016) se encuentra concentrada en los núcleos urbanos próximos a
la costa y se proyectan hacia el monte, a través de líneas continuas de carácter rururbano
que propicia la dispersión de su población a medida que se asciende en altura.
La densidad media de la población en la zona del Morrazo es de 65,9 hab/km2 en la
zona PRODER 2 y 92,7 hab/km2 en Galicia frente a los 78,4 hab/km2 del conjunto del
Estado. Así pues, a pesar de que la participación de la población del Morrazo en el total
nacional ha venido decreciendo desde comienzos del siglo como consecuencia de la
emigración, su densidad todavía supera la media española. Sin embargo, existen
grandes diferencias espaciales entre los distintos municipios. Estas fuertes diferencias
están estrechamente relacionadas con las distintas pautas de industrialización y
desarrollo agrario seguidas en diversas zonas que, unidas al trasvase poblacional que se
observa entre los municipios del norte (Bueu y Marín, limítrofes a Pontevedra) y los del
sur (Cangas y Moaña, limítrofes con Vigo) configuran el proceso de concentración y
polarización de su población que se viene produciendo a lo largo de las últimas décadas. 
Así, la mayor parte de su población se concentra en la zona costera que es la que
exhibe un mayor desarrollo económico y un grado de urbanización más elevado, aunque
en el Morrazo, a diferencia del resto de Galicia, estas diferencias entre las zonas más
costeras y las del interior, apenas tiene relevancia, puesto que la población y el
desarrollo económico, y el incremento de la calidad de vida de sus habitantes, es similar
(figura 81) 
- 201 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
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Figura 81. Estructura de la población (2014). 
Estructura de la población2014 %Población < 20 años 20,9 
Población 20 a 40 años 34,4 
Población 40 a 60 años 25,1
Población > 60 años 19,6Fuente: Instituto Nacional de Estadistica. 
La estructura por edades de la población del morrazo, a diferencia del resto de
municipios gallegos, no presenta un proceso de envejecimiento paulatino importante
puesto que los niveles de población más elevados se concentran mayoritariamente entre
los 20 y 40 años de edad, todo ello es consecuencia del gran dinamismo de la zona, no 
como enclave o foco principal de empleo sino como centro principal de residencia de
todos aquellos que trabajan en las ciudades de Vigo y Pontevedra, que han aprovechado
la zona del Morrazo por el incremento que esta proporciona en el incremento de su 
calidad de vida. A su vez, como consecuencia de no haber cesado el ritmo de
renovación generacional, y a las ayudas estatales para tener hijos (Figura 82). 
Figura 82. Población empleada por sectores económicos. 
Datos de empleo por sector % Hombres Mujeres Primario 20,9 5.465 1.051
Secundario 29,5 7.279 1.899 
Terciario 49,6 6.910 8.556 Fuente: Instituto Nacional de Estadística. 
Por su parte, el mercado laboral está marcado por las variaciones continúas en su 
población activa, y, sobre todo, en la equidad e igualdad laboral entre hombres y
mujeres, lo que marca un rasgo diferenciador en el mercado laboral de la Península del
Morrazo, junto con la distribución sectorial (como podemos observar, existe una cierta
feminización del sector terciario –principalmente dedicadas con las actividades
domésticas y, en menor medida, un turismo de carácter estacional- mientras que en el
sector secundario y primario los hombres sustentan prácticamente la totalidad de la
población activa). Tal y como se nos muestra en la Figura 82, el mayor peso de
población empleada la encontramos en el sector terciario mientras que el primario – - 202 -
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fundamentalmente dedicado a una pesca de altura altamente tecnificada y especializada
y, a una agricultura de autoconsumo) es el que menos peso tiene dentro de la economía
del Morrazo. Además, debemos tener presente que la evolución del mercado laboral en 
este territorio ha estado marcado por el proceso de destrucción de empleo en el sector 
primario que no fue compensado por su captación en los otros dos sectores. Igualmente, 
se observa un claro envejecimiento de la población ocupada en los subsectores de la
pesca de bajura y la agricultura, y, en los cambios en los modelos económicos de
desarrollo regional. 
Las líneas básicas de la política ambiental fijadas en el PRODER 2 como objetivos:
 Mejorar la calidad del ambiente en el Morrazo. 
 Prever los riesgos e impactos y efectos derivados de todas las
actividades. 
 Gestionar de forma sostenible el monte. 
 Promover la reforestación para ampliar la superficie arborizada.
 Restaurar y ampliar los bosques de frondosas. 
 Conservar la biodiversidad. 
 Promocionar la riqueza cinegética y piscícola. 
 Defender el monte gallego de los incendios forestales. 
 Promover la incorporación de tecnologías respetuosas con el medio
natural. 
La Directiva Comunitaria Hábitats 92/43/CEE tiene el objetivo de contribuir a
garantizar la biodiversidad mediante la adopción de medidas para conservar los hábitats
naturales y la flora y fauna silvestres en el territorio de la Unión Europea; recomienda
también establecer una red ecológica coherente de las Zonas de Especial Conservación,
denominada Red Natura 2000. La respuesta a los problemas del mundo rural no puede
venir desde una perspectiva exclusivamente agraria, sino desde una estrategia de
desarrollo integral, que promueva una diversificación de la actividad económica, pero
no pierda de vista la identidad cultural de las zonas rurales ni la preservación de sus
valores medioambientales, culturales, históricos y patrimoniales. El mundo rural gallego 
se enfrenta a una agricultura cuyo papel en el conjunto de la actividad económica se ha
- 203 -
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visto considerablemente modificado en los últimos años. El modelo de agricultura hasta
ahora dominante ha ido perdiendo validez, al tiempo que han surgido nuevas funciones
como consecuencia de la demanda que se plantea en las sociedades modernas. En el
Morrazo estas circunstancias unidas al envejecimiento de la población y el éxodo hacia
la ciudad, han agravado la situación del mundo rural en crisis, con unos servicios
inadecuados y unas infraestructuras deficientes que cuando se realizan destrozan el
medio natural. Por otra parte, debemos tener presente que las nuevas tendencias de
conservación y preservación del medioambiente, generan nuevos pensamientos 
orientados a fomentar métodos de producción que generen pocos o ningún tipo de
“riesgo” ni de impacto, favoreciendo así la diversificación en los usos del suelo,
cambiando las producciones agrícolas por las explotaciones forestales, disminuyendo el
uso de plagicidas –que ocasionan sustanciales riesgos para la salud humana-,
optimizando los medios de producción y, promoviendo nuevos procesos económicos
orientados a la producción agriola de exportación –aunque, por el momento, no está
teniendo los resultados esperados. Además, la conservación y gestión ambiental del
paisaje, ha llevado, como en otros territorios españoles, a genera un pensamiento 
vinculado al aprovechamiento de ciertos métodos de producción tradicional; si bien, nos
encontramos con problemas como la pérdida de valor social de las actividades agrarias
y pesqueras, falta de población jóven que se quiera emplear y trabajar en dicho sector,
abandono del sector primario por otras ramas de actividad, infraestructuras 
deficientes,…, cuestiones que se intentan solventar con inyecciones continuas de dinero, 
a través de ayudas estatales y comunitarias de la Unión Europea.
Con todo ello, se torna necesario definir nuevas estrategias de desarrollo con clara
orientación al ámbito rural en el Morrazo, tanto para la población rural como al
conjunto de la sociedad y, fomentar una estrategia integral de desarrollo rural, en
concordancia con la nueva situación económica, política, social y ambiental actual, en la
que se tenga por objeto conseguir un equilibrio territorial, ambiental, social y
económico. 
La experiencia extraída de programas anteriores hace que la Comunidad Autónoma
de Galicia considere necesario la realización de actividades de adquisición de
capacidades, en la comarca del Morrazo, con los Grupos de acción Local previa a la
- 204 -
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presentación de los planes de desarrollo, ya que ello evitará la presentación de planes
poco contrastados con las posibilidades de una zona determinada, tanto económicos
como humanas y de potencialidades de los recursos. La inclusión de esta acción tiene
como objetivo realizar labores de divulgación y dinamización para aquellos Grupos de
acción Local que no tengan experiencia en la Iniciativa Comunitaria PRODER 2 y que
todo su territorio acceda por primera vez a este tipo de financiación. En definitiva, la
adquisición de capacidades tiene por objeto la movilización y concienciación de los 
habitantes de una zona beneficiaria y el fomento de la iniciativa privada para la
ejecución de las medidas dirigidas hacia una dinamización de la zona, en función de sus
recursos naturales. Se trata pues de una fase previa necesaria para la divulgación,
dinamización y asistencia técnica para la redacción de un programa de innovación rural,
ajustado a la zona que responda a las necesidades y posibilidades que planteen los 
habitantes y en el que tendrán todo el protagonismo en su ejecución, todo ello requiere
un proceso de movilización de la población y de la búsqueda de gestores que asuman 
iniciativas privadas de desarrollo dentro de las líneas generales de la Iniciativa
Comunitaria PRODER 2.  
Por lo que respecta al eje de actuación de “estrategias territoriales de desarrollo rural,
integradas, de carácter piloto” en el Morrazo, los objetivos que se definen dentro del
mismo para fomentar el desarrollo de las zonas rurales, son los que se relacionan a
continuación:
 La utilización de nuevos conocimientos y tecnologías, fomentando una
mayor utilización de las nuevas tecnologías de la información. 
 Mejora de la calidad de vida en las zonas rurales, apoyando a los sectores
sociales más desfavorecidos.
 Valorización de los productos locales. 
 Valorización de los recursos naturales y culturales, 
Por tanto y como consecuencia de la experiencia adquirida por los Grupos de Acción 
Local en otras convocatorias de la Iniciativa Comunitaria PRODER 2, y del
conocimiento previo de los Planes de Desarrollo que se están elaborando, la estrategia
de este Programa Regional reúne las siguientes características:
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 Se desarrolla una estrategia aglutinadora e integradora de las propuestas
que realicen los Grupos de Acción Local. 
 El fin último de la aplicación de esta estrategia es alcanzar los objetivos 
marcados en este Programa Regional. 
La articulación de esta estrategia girará en torno a las siguientes áreas temáticas;
 Estrategias territoriales de desarrollo rural, integradas, de carácter piloto 
 Cooperación entre territorios rurales. 
 Integración en una red. 
Así, pues, se nos presenta una paradoja, el Programa Regional cubre de manera más 
que satisfactoria las cuestiones referentes a las medidas de información realizadas y
previstas para dar a conocer la Iniciativa Comunitaria PRODER 2 a los grupos 
potencialmente interesados, garantizando, por tanto, que se logrará la implicación de
éstos en el futuro desarrollo de las actuaciones, sin embargo, cuando estas actuaciones 
se refieren a infraestructuras, como el mencionado corredor, los impactos sobre el
medio son importantísimos, llamando la atención que únicamente se realice la EIA en 
los espacios calificados o protegidos (v.gr.: Red Natura 2000,…).
En lo referente a las medidas de evaluación y de conformidad con lo establecido en
el Reglamento, donde se establecen las disposiciones generales sobre los Fondos 
Estructurales, el Programa Regional PRODER 2 de Galicia prevé la realización de una
evaluación intermedia y una evaluación final. La evaluación intermedia se centra en el
análisis de los primeros resultados de la intervención, así como de su posible
transferibilidad a otras zonas rurales, mientras que la evaluación final tiene por objeto
dar cuenta de la utilización de los recursos, de la eficacia y eficiencia de las
intervenciones y de su impacto. Asimismo, el Programa Regional contempla los
mecanismos de seguimiento previstos para todas las intervenciones cofinanciadas con
Fondos Estructurales, habiéndose determinado claramente los cometidos que debe tener
el Comité de Seguimiento de la intervención. 
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTELOS NUEVOS INDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA
De forma esquemática para comprender el conrtexto socioeconómico del territorio
recorrido por el “corredor” tenemos (recogidos la Ficha resumen del eje 7. Programa
PRODER 2. Célula de Promoción y Animación del Desarrollo Rural):
A. OBJETIVOS: 
 Potenciación integral del sector agrícola y ganadero.  Fomento de estrategias de desarrollo rural diversificadoras de renta y empleo.  Impulsar el desarrollo endógeno y sostenido de las zonas rurales.  Diversificar la economía rural. Mantener la población en el ámbito rural, evitando la regresión demográfica.  Elevar el nivel de renta y bienestar social de los habitantes de las zonas rurales  Asegurar la conservación del espacio y de los recursos naturales. 
B. DESCRIPCIÓN: La potenciación integral del sector agrícola y ganadero es un objetivo muy amplio quese desarrollará en diversos frentes como:
 la mejora de la base territorial de las explotaciones,  ayudas a los planes de mejora estructural de las explotaciones,  mejora de la sanidad vegetal y animal, mejoras en la gestión de residuos y bienestar de los animales,  mejora de la calidad de los productos, fomento del asociacionismo  y formación de los agricultores. 
El fomento de estrategias de desarrollo rural pretende diversificar las rentas y el empleo de los habitantes del medio rural, atendiendo a:
 la valorización del patrimonio rural, el turismo rural, la artesanía y pequeños servicios, la conservación del medio ambiente y del entorno, la formación y la mejora de la calidad de vida. 
C. MEDIDAS: 
 Desarrollo y mejora de las infraestructuras de apoyo (FEOGA-O) Desarrollo endógeno de zonas rurales, relativo a las actividades agrarias(FEOGA-O) Formación agraria en territorios, colectivos y contenidos que no quedencubiertos en los programas del FSE (FEOGA-O). Prestación de servicios a las explotaciones agrarias, comercialización deproductos agrarios de calidad e ingeniería fin. (FEOGA-O).
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTELOS NUEVOS INDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA
En lo que al “Corredor del Morrazo”, de forma particular, se refiere, señalar que en 
el Diario Oficial de Galicia (DOG Núm. 158) del jueves 16 de agosto del año 2001 se
publicó la declaración de impacto ambiental del estudio informativo de la vía de alta
capacidad del Morrazo (Rande-Cangas). En el proyecto objeto de evaluación se estudia
el trazado alternativo más conveniente a la C-550, entre Rande y la conexión con la
carretera C-550 en el tramo Aldán-Beluso. El trazado seleccionado, correspondiente con 
la alternativa A-B1-C modificada, tiene una longitud total de aproximadamente 18,3 
km, con unas características geométricas correspondientes a una velocidad de proyecto
de 80 km/h, con radios mínimos de 275 m y rampas máximas del 6%. Su sección varía a
lo largo del trazado, de forma que entre el origen (p.k. 100+000) y el cruce con la
carretera PO-320 de Cangas a Bueu (p.k. 115+650) se diseña con una sección tipo
correspondiente a una tipología de vía de alta capacidad con calzadas separadas, y entre
este punto y el final (118+359) la sección tipo corresponde a una vía de alta capacidad
de una única calzada.137 (Figuras 84a, y, 84b). 
137 Consellería de Política Territorial, Obras Públicas y Vivienda. Resolución de 27 de julio de 2001, de laDirección General de Obras Públicas, por la que se hace pública la declaración de impacto ambiental delestudio informativo de la vía de alta capacidad del Morrazo (Rande-Cangas). (Clave PO/99.61.0). Elartículo 1 del Decreto 442/1990, de 13 de septiembre, establece la obligatoriedad de someter a evaluaciónde impacto ambiental los proyectos consistentes en la realización de obras, instalaciones o actividadescomprendidas en su anexo I.Dado que el proyecto objeto de esta declaración está incluido en el punto 7del citado anexo se procede a formular la declaración de impacto ambiental (DIA) del proyectocontemplado en el estudio informativo de la vía de alta capacidad del Morrazo (Rande-Cangas). ClavePO/99/61.0. - 209 -
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* Impacto cr tico y severo:  contorno: 
-Regueiriño. 
-Castro de Montealegre.
-Devesa de Abaixo. 
-Yacimiento indeterminado 2. 
-Yacimiento indeterminado 3. 
-Castro de las Ciudades y yacimiento 
indeterminado 4. 
-Yacimiento indeterminado 5. 
-Yacimiento indeterminado 7. 
-Abrigos de Monte da Pena.
-Zona arqueológica dos Remedios. 
-Petroglifo de Gondarán.
-Os Laguiños. 
-Abrigo de Portela. 
-La Fontela y petroglifo de la Fontenla.
-Pedra de Navío. 
-Petroglifo de Borna. 
-Yacimiento indeterminado 1. 
-Petroglifo de Chan do Caeiro. 
-Pozo Garrido. 
-Grupo II de petroglifos de A Escada. 
-Torre de Meira. 
-Petroglifo de la Torre de Meira. 
-Yacimiento indeterminado 6. 
-Monte de A Pena. 
-Castro de Pedralán. 
-Monte de Castro. 
-Casal. 
-Castro Liboreiro. 
-Petroglifo de As Abelaires. 
-Mámoas de A Tomada de Martínez. 
-Curral.
4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTELOS NUEVOS INDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA
La Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) en la elaboración del proyecto de
trazado recogía que se deberán tener en cuenta las medidas de protección del Patrimonio
arqueológico, y de forma concreta las medidas correctoras recogidas en la prospección
extensiva para los yacimientos localizados, las posibles incidencias en otros yacimientos 
que puedan aparecer en el transcurso de la prospección intensiva y la adopción de
medidas alternativas a las contempladas en la memoria técnica de la prospección
arqueológica extensiva que minimicen la afección de los siguientes elementos del
patrimonio arqueológico, por considerarse insuficientes las propuestas:
í * Afección en el
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTELOS NUEVOS INDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA
El proyecto de trazado que se elaboró debería haber incluido un plan global de
medidas correctoras a realizar en las distintas fases de ejecución de las obras, que
incluyeran las siguientes actuaciones:
* Control y seguimiento arqueológico de las fases de replanteo de ejecución de
obra y de restitución de los terrenos.138 
* Excavaciones y actuaciones arqueológicas puntuales en los yacimientos o en el
contorno de yacimientos afectados por las obras. 
Y es que, el registro arqueológico del Morrazo se ha ido configurando lentamente, a
partir de la suma de iniciativas aisladas e individualizadas que respondían a intereses 
particulares de los diferentes investigadores que han trabajado, y trabajan, sobre el
Morrazo. Salvo el trabajo de catalogación de grabados rupestres realizados por Peña
Santos (1978), o el estudio de las producciones cerámicas propias de la Edad del Bronce
efectuado por Suárez Otero (1986), no puede decirse que se haya llevado a cabo en la
región un trabajo sistemático que, de manera global u holística, permita edificar
sólidamente el conocimiento de la Prehistoria Reciente. Tampoco puede entenderse
como sistemático, a pesar de introducir aspectos novedosos en su análisis, el trabajo 
realizado por uno de nosotros para abordar el estudio de los petroglifos del Morrazo 
desde una perspectiva territorial (Peña y Rey, 1993). Lo cierto es que, retrotrayéndonos 
al pasado, buena parte de las agrupaciones de materiales conocidas se deben a
iniciativas ajenas al mundo académico, y que hasta la realización de las intervenciones
arqueológicas vinculadas a la construcción del corredor del Morrazo, que permitieron 
excavar grandes extensiones de superficie, las actuaciones arqueológicas llevadas a
cabo fueron de reducida envergadura, limitadas en muchos casos a meros sondeos 
estratigráficos. Esta dispersa nube de puntos que constituye el registro arqueológico del
138 Declaración de impacto ambiental. Clave PO/99/61.0. “En base a los resultados obtenidos en ladocumentación señalada anteriormente, una vez evaluada por la Dirección General de PatrimonioCultural, se establecerán las medidas de protección que se estimen precisas. Programa de vigilancia yseguimiento ambiental. El objeto de este programa es el garantizar a lo largo del tiempo el cumplimientode las medidas protectoras y correctoras contempladas en el estudio de impacto ambiental y en elcondicionado de la presente declaración. El programa puede permitir detectar y corregir diferentesalteraciones que no se pudiesen prevenir en el estudio o en el condicionado de la declaración, permitiendodeterminar o cuantificar efectos no previsibles y llevar a cabo nuevas medidas correctoras acordes con lasnuevas problemáticas surgidas”. Asimismo, debería incorporarse la valoración económica de las medidas correctoras. 
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTELOS NUEVOS INDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA
Morrazo proporciona información arqueológica muy desigual. Algunos de ellos 
simplemente se definen por un par de fragmentos cerámicos, mientras que otros
aglutinan varios centenares que, además, se acompañan con otros materiales
arqueológicos diferentes e incluso, eventualmente, con estructuras. Por si no fuera poco, 
a la par que heterogéneo, este registro se encuentra desigualmente repartido. Con nitidez
se observa una acusada disimetría en la distribución de los asentamientos que prioriza
las márgenes de la ría de Vigo sobre la de Pontevedra que, sospechamos, tiende a
a.139 enfatizar la distribución actual de los arqueólogos más que la realidad pretérit 
(Criado, F., Cabrejas, E. 2005).
Por otra parte, si contemplamos un mapa de distribución de los petroglifos de Estilo 
Atlántico en Galicia, apreciamos inmediatamente que estos se concentran, en su gran 
mayoría, en la comarca conocida como Rías Baixas y las tierras inmediatas. 
Excepcionalmente encontramos grabados más al interior, pero en estos casos casi
siempre próximos a los cursos de los ríos de mayor caudal y por lo tanto susceptibles de
ser navegados con embarcaciones ligeras. La Península del Morrazo se encuentra en
plena área de mayor concentración de arte rupestre y a escasos kilómetros de dos de las
áreas más importantes: las comarcas de Vigo y Campo Lameiro. En el Morrazo 
podemos contar con la práctica totalidad de los diseños encuadrables dentro del Estilo
Atlántico, como son las combinaciones circulares, repartidas por casi toda la geografía
de la zona; cérvidos, más escasos pero presentes en petroglifos como Pinal do Rei
(Cangas), laberintos como los situados en las inmediaciones de la playa de Mogor 
(Marín) y representaciones de armas como las de Laxe da Chan (Cangas). El Estilo
Atlántico de arte rupestre se extiende por buena parte de la fachada occidental Europea,
desde el norte de Portugal hasta las Islas Británicas e Irlanda, pero es en Galicia donde
encontramos el repertorio más complejo de diseños, ya que además de cazoletas, 
círculos concéntricos, espirales, laberintos y otros diseños geométricos, a diferencia de
lugares como Irlanda o Escocia, en Galicia y norte de Portugal es posible observar 
grabados figurativos, es decir, diseños en los cuales podemos conocer qué es lo que
representan; este tipo de petroglifos son especialmente interesantes a la hora de obtener
información sobre la cronología, función y significado de los petroglifos. (Criado, F., 
139 Criado, F. Cabrejas, E (2005).Obras públicas e patrimonio. Estudo arqueoloxico do corredor domorrazo., Santiago de Compostela., Instituto de Estudos Galegos Padre Sarmento. - 214 -
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Cabrejas, E. 2005).140 La ubicación de los principales yacimientos podemos observarla
en la siguiente figura 85:
Figura 85. Localización de los principales yacimientos y patrimonio arqueológicoprehistóricos. 
Fuent : Elaboración propia. e 
La ubicación de los principales yacimientos prehistóricos nos permite mostrar como
se vieron afectados por la construcción del actual “corredor del morrazo”. Algo que
podemos cotejar con la siguiente figura 86. 
140 Las estaciones rupestres en la Península do Morrazo, se sitúan en las laderas de las sierras y concretamente las líneas de tránsito que comunican las tierras altas y las zonas más inmediatas a la costa,y concretamente en los lugares que pudieron servir de embarcadero, es decir, zonas de playa de las bahíasmás recogidas. Muchos de los petroglifos tienen un claro dominio visual sobre las ensenadas de Cangas,de Meira o de Mogor, resaltando de esta forma la importancia del tránsito marítimo como medio decomunicación entre comunidades. Por lo tanto los grabados, por lo menos los más complejos, se sitúanfuera de los poblados y muchas veces incluso alejados de estos. Observando el contexto en el cualaparece el arte rupestre en culturas etnográficas, comprobamos que, por regla general, se encuentran enlas áreas destinadas a usos rituales de especial relevancia, como son los llamados ritos de paso, yespecialmente aquellos relacionados con el paso de la infancia a la madurez o con el ingreso de unindividuo a un grupo social determinado, como por ejemplo una cofradía de guerreros, que generalmentetienen lugar en zonas alejadas del espacio doméstico, al igual que ocurre con los petroglifos de EstiloAtlántico. - 215 -
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Figura 86. Recorrido del “Corredor del Morrazo” y tipos de yacimientos arqueológicos 
Fuent : Elaboración propia.e 
Tal y como puede observarse en la figura anterior los riesgos que se ciñieron sobre
los yacimientos fueron totales, pues, parece que se realizó el trazado siguiendo los 
distintos yacimientos, algo verdaderamente sorprendente (esto era reconocido incluso
por la propia declaración medioambiental).141 A pesar de todo ello, el trayecto se
141 Patrimonio arqueológico: “La propia declaración ambiental reconocía que debido a que las medidascorrectoras propostas no se consideran suficientes, se considera necesario estudiar propustas alternativas para minimizar la afección de los siguientes elementos y indicios del patrimonio arqueológico:-Impactocrítico y severo: Regueiriño. Castro de Montealegre. Devesa de Abaixo. Yacimiento indeterminado 2.Yacimiento indeterminado 3. Castro de As Cidades y yacimiento indeterminado 4. Yacimientoindeterminado 5. Yacimiento indeterminado 7. Abrigos de Monte da Pena. Zona arqueológica de Os Remedios. Petroglifo de Gondarán. Os Laguiños. Abrigo de Portela. -Afección en el entorno: A Fontela yPetroglifo de A Fontenla. Piedra de Navío. Petroglifo de Borna. Yacimiento indeterminado 1. Petroglifode Chan do Caeiro. Pozo Garrido. Grupo II de petroglifos de A Escada. Torre de Meira. Petroglifo de A Torre de Meira. Yacimiento indeterminado 6. Monte da Pena. Castro de Pedralán. Monte de Castro. OCasal. Castro Liboreiro. Petroglifo de As Abelaires. Mámoas de A Tomada de Martínez. OCurral”.Siguiendo los criterios marcados por la Dirección Xeral de Patrimonio Cultural, se ha realizado una prospección arqueológica intensiva de los trazados propustos con objeto de evaluar el potencialimpacto que las obras del Proyecto pudieran generar sobre los elementos patrimoniales, además deproponer las oportunas medidas correctoras. A pesar de la enorme densidad de elementos patrimonialespresentes en el área de estudio se considera que el impacto producido por los viales proyectados sobre elmedio patrimonial es limitado, pues el trazado se ha ajustado en lo posible a la banda de reserva viaria- 216 -
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construyó, destruyendo o alterando importantes bienes de interés cultural, “a priori”,
protegidos, y podemos “disfrutar de él, en los momentos presentes” (dicho esto con 
ironía). Y es que, como señalaron distintas asociaciones vecinales, la vía causa un grave
impacto ambiental y social en la comarca con afecciones al paisaje, a los bosques 
autóctonos y a las zonas de ocio, afectando, igualmente, de forma indeterminada al
régimen de aguas subterráneas y superficiales, y, “grosso modo”, no respondió a las
necesidades de comunicación entre las poblaciones del Morrazo, sino más bien a los 
intereses no muy claros de ciudades como Vigo, de especuladores a la espera de
recalificaciones de suelos, etc. 
4.2.2.2.2. LA PRESENTE AMPLIACIÓN DE LA “VÍA”
El 28 de mayo del 2009 el Faro de Vigo publicaba una malísima noticia, para todos – 
consciente o inconscientemente-, menos para las constructoras, “la ampliación de la AP-
9 en Rande, no necesitaba de evaluación de impacto ambiental” (enseguida se nos viene
a la cabeza el caso de la M-30, irónicamente denominada Calle-30, de Madrid). Tres 
años después nos encontrábamos, en el mismo periódico algo similar; el miércoles 4 de
julio del 2012, en un artículo firmado por Cristina G. Moaña, publicado en el Faro de
Vigo, y partiendo como justificación el que había que recordar que “la Xunta inició en
2010 la redacción del proyecto de desdoblamiento ante la oleada de accidentes mortales 
en esta carretera. Solo ese año murieron 8 personas en accidentes consecutivos en una
carretera que desde su apertura, en 2006 se cobró la vida de 10 personas”, podíamos 
leer, “ La Consellería de Medio Ambiente ha dado un paso adelante para volver a poner 
en marcha el proyecto de desdoblamiento del Corredor del Morrazo (CG-4.1) en autovía
de 4 carriles, pero lo ha hecho de forma discreta, sin publicidad, remitiendo 
simplemente a los Concellos afectados de Cangas y Moaña los planos del nuevo trazado 
establecida en planeamiento y se ha procurado evitar la interferencia con zonas de protección patrimonialen donde no existiera dicha reserva. Se relacionan las principales afecciones sobre el medio patrimonial,calificados como críticos al encontrarse el trazado sobre el elemento: - Achádego de Raíñas I e II: eltrazado (ajustado en esa zona a la reserva viaria establecida en el PXOM de Moaña) se ubica sobre unazona en la que fueron encontrados restos arqueológicos. Como medida correctora, se plantea larealización de sondeos manuales y mecánicos. - Castro do Rosal: el trazado está ajustado a la zona dereserva viaria establecida en el PXOM de Moaña. Esta reserva ocupa parte del área de cautela delelemento, en su parte periférica al norte, por lo que se plantea la realizaciónd de sondeos manuales ymecánicos. - Ponte de Sabaceda: el trazado ha sido ajustado para que la necesaria ampliación de estabóveda se realice exclusivamente en el paramento de aguas abajo (sur), de escaso valor (ICEACSA,2012). - 217 -
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTELOS NUEVOS INDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA
para su consulta con el fin de determinar si puede causar impactos ambientales
significativos para evitar pasar un nuevo estudio de impacto ambiental. Tal y como
había anunciado hace unos meses el conselleiro Agustín Hernández, el nuevo trazado de
desdoblamiento, según figura en el documento, se acorta con respecto al proyecto inicial
con el fin de reducir costes y solo se hará autovía dentro del municipio de Moaña, a lo 
largo de 11,4 kilómetros de los casi 15 que tiene el corredor, entre Rande y el enlace
con Cangas, sin llegar al Alto da Portela, en el límite con el municipio de Bueu. 
Mantiene la construcción de un nuevo acceso al puente de Rande a través de un
viaducto sobre la actual rotonda de Domaio pero con diferente diseño”. Aunque no 
hablaba expresamente, también se está ampliando el propio puente de Rande.
Continuaba afirmando, “el nuevo proyecto de trazado, elaborado por la empresa
Iceacsa, propone una modificación constructiva principal, respecto al anterior, que
consiste básicamente en realizar el desdoblamiento de forma alternativa por la izquierda
y la derecha de la calzada actual. El anterior proyecto establecía el desdoblamiento 
como una calzada adosada por el margen derecho, con el corredor existente para
conseguir un doble carril. Con la nueva propuesta se eluden tramos complejos que se
localizan en el margen derecha, como desmontes, y se consigue de esta manera el
objetivo principal de reducir costes. Esta alternancia de izquierda y derecha fue lo que
propició en diciembre del año pasado que la Xunta declarara desierto el concurso para la
construcción de la autovía ya que la única oferta presentada varió el desdoblamiento en
parte del último tramo en Cangas y en lugar de hacer los nuevos carriles por el margen
derecho lo hacía por el izquierdo para evitar un desmonte. La Xunta consideró que la
propuesta variaba por encima del 30% el proyecto de licitación e incumplía las
cláusulas. Ahora asegura que la construcción de la autovía solo por el margen derecho
supone desmontes que podrían alcanzar “alturas singulares” lo que implica un 
“movimiento de tierras de compleja ejecución y elevado coste”. Añade que la ejecución 
de las excavaciones correspondientes a estas ampliaciones de talud obligaría también a
programar cortes parciales del corredor entre enlaces. Con la propuesta de desdoblar de
forma alternativa por la izquierda y derecha, además de ahorrar costes, según señala el
documento, se consigue “obtener el mejor ajuste del movimiento de tierras, facilitar la
construcción del desdoblamiento, minorar las afecciones al tráfico evitando la ejecución
de desmontes, rebajar el impacto paisajístico que generarían los desmontes por la
margen derecha, visibles desde la ría de Vigo y reducir el plazo de obra”. Con la nueva
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solución, la mayor parte de los desmontes se harían en el lado oculto a la visión desde el
lado del mar. La ampliación por el margen izquierdo de la carretera se realiza en un 
25% de la longitud del corredor en el primer tramo de Domaio (1,6 km), en un
kilómetro en la recta de Meira, en 500 metros en Broullón y en 200 últimos metros
antes del enlace de Cangas”. 
Más adelante se señala que “el vial contiene cuatro viaductos en el tronco y uno 
nuevo en el enlace de Rande, que comunicará la futura autovía con el puente de la
autopista, aunque solo aparece plasmado sobre plano ya que el proyecto técnico está en
fase de redacción. También prevé un enlace en Domaio, en donde se ubicará un área de
servicio. Explica que la solución planteada se desarrolla tomando de base la inicial en el
“Proxecto de trazado da obra: Desdobramento do Corredor CG-4.1”, sobre el que se han
realizado modificaciones de trazado en planta y en alzado del tronco, así como la
reducción de mediana y la eliminación del tercer carril, la nueva definición de la
tipología de dos enlaces y la redefinición de alguna de las variantes. Todo ello, añade, 
“para disminuir los costes de la obra mediante una solución más optimizada aunque
menos ambiciosa, manteniendo la máxima funcionalidad”. 
El Estudio de Impacto Ambiental generado por la empresa “ICEACSA”, se realiza
un documento técnico encaminado a predecir, identificar, valorar y corregir las 
consecuencias o efectos ambientales que las acciones del proyecto puedan causar sobre
la calidad del hombre y su entorno. Se trata de presentar la realidad objetiva para
conocer en que medida repercutirá sobre el entorno la nueva infraestructura, detallando
sus posibles interrelaciones y los efectos medioambientales del proyecto. La
identificación y valoración de los impactos generados por el proyecto comprende tres 
tareas: - Conocer el proyecto, sus características y exigencias previsibles en el tiempo, 
en relación con la utilización del suelo y de otros recursos naturales. - Conocer el medio 
en el que se pretende desarrollar el mismo. - Establecer la relación entre ambos y la
importancia de sus interrelaciones. Se desarrolla una visión genérica del proyecto,
relacionando aquellas características, peculiaridades y datos básicos que resulten de
interés para el estudio (ICEACSA, 2016).
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El proyecto debe considerarse desde el punto de vista de su interacción recíproca con
el medio y, por tanto, en términos de utilización racional de éste (capacidad de acogida)
y de los efectos del proyecto sobre él. Se realiza una descripción de la situación 
preoperacional para poder prever las alteraciones que se pueden ocasionar en el entorno 
y constituye además la base de datos a partir de la cual, comparado con el estado final
de la actuación prevista, dará una idea de la magnitud alcanzada por el impacto. Para
ello, se estudian las siguientes variables: climatología, hidrología, edafología, geología,
formaciones vegetales y faunísticas, espacios naturales, hábitats, paisaje, medio 
socioeconómico, planeamiento urbanístico y patrimonio cultural. Una vez conocidas las
características del proyecto, el entorno que le rodea y la capacidad de acogida de este
sobre aquél, se procederá a realizar la evaluación de impactos, mediante una valoración
cualitatitva y cuantitativa. Asimismo dentro del marco del proyecto de trazado en que se
desarrolla este estudio de impacto ambiental, se han desarrollado y presupuestado las
medidas protectoras y correctoras definidas en el documento. Finalmente, se define un
Programa de Vigilancia Ambiental para la fase de ejecución de las obras y la
explotación de la infraestructura. En este Programa de Vigilancia Ambiental se persigue
verificar la evaluación inicial de los impactos previstos, controlar la aplicación de cada
una de las medidas protectoras y/o correctoras establecidas en el Estudio de Impacto 
Ambiental, detectar los posibles impactos no previstos hasta la ejecución de las obras y
establecer las medidas necesarias y redefinir aquellas medidas medioambientales que
hayan sido ineficaces.142 (ver Figura 87). 
142 ICEACSA (2012) JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA: Este apartado se desarrollaen el anejo 16 “Justificación de la solución adoptada”, incluyendo los planos que describen gráficamenteel análisis realizado.  Aspectos generales Los viales desarrollados en este Proyecto se apoyan, en parte, en las previsiones establecidas en el planeamiento vigente, que ya dispone la reserva de suelo para laconstrucción de las Variantes de Cangas y Moaña. Estos viales surgen ante la necesidad de reordenar eltráfico existente que actualmente transita por la carretera PO-551 (entre la N-554, en Rande, y Bueu), queatraviesa los núcleos de Moaña y Cangas, con un entorno muy densamente poblado en gran parte de sulongitud, con frecuente presencia de edificaciones en ambas márgenes de la carretera. Así pues, los vialesdefinidos en este Proyecto se justificarían en base a los siguientes aspectos: - Generación de trazadosalternativos a la actual PO-551 que resulten atractivos y permitan reducir la importante intensidad detráfico de esta carretera (en el entorno de 10.000 vehículos/día). Ello redundará en na mejora de lacalidad de vida del entorno de la carretera actual, al reducir la contaminación acústica y atmosférica. - Mejora de la seguridad vial de la zona, al encaminar gran parte del tráfico de la PO-551 por vías con accesos a nivel limitados, sin tránsito peatonal en las márgenes. - Mejora de tiempos de recorrido en las comunicaciones del área, evitando atravesar zonas urbanas y facilitando las conexiones con la red de altacapacidad. - Mejora de accesibilidad para las zonas interiores de los concellos de Cangas y Moaña através de los nuevos viales. - Mejor accesibilidad a la red de alta capacidad del entorno, formada por laVG-4.5, VG-4.6 y el corredor CG-4.1. De este modo, se optimizará su utilización, contribuyendo a ladescarga de tráfico de la red convencional. - Adaptación de los trazados de las Variantes de Cangas yMoaña a lo previsto en los planeamientos urbanísticos vigentes, con variaciones encaminadas a obtener - 220 -
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El presupuesto total para la ejecución de la ampliación del corredor y su 
transformación en autovía es el que podemos observar en la figura siguiente:
Al presupuesto base de licitación de iceacsa, más iva, se le suma el coste estimado 
de expropiaciones y el del Programa de Vigilancia Ambiental, para obtener el
presupuesto de inversión. Asciende el presente Presupuesto de Inversión a la expresada
cantidad de diecinueve millones ciento cuarenta y seis mil ochocientos setenta y dos
euros con cincuenta y nueve céntimos (19.146.872,59 €). 
una mayor integración ambiental de la actuación. Para contribuir a estos objetivos, dentro del Proyecto, aparte del trazado de las Variantes de Cangas y Moaña, se incluye el desarrollo de estos dos viales: -Conexión PO-313/VG-4.5 (Sabaceda): con la que se pretende dar continuidad a la Variante de Moañaprevista en planeamiento, conectándola con el denominado enlace de Cangas del Corredor CG-4-1 y delque parte la carretera VG-4.5. De este modo, se articula un recorrido continuo entre Moaña y Cangas quesea alternativo a la red actual. - 221 -
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
Solventando la Ría de Vigo, el puente de Rande, que debe su nombre al angosto
estrecho por el que discurre, sienta sus pilares sobre un fondo marino de fangos y arenas 
finas que muestran la gran potencia erosiva de sus aguas. Abriendo paso entre la urbe de
Vigo y la denominada “Península del Morrazo”, comparte vestigios del pasado y miras
hacia el futuro, entre los concellos de Redondela y Moaña.  
Sus enormes dimensiones, sus gruesos pilares, sus pesados “tirantes”, su 
extraordinaria longitud y su ya ampliada anchura, rompen con la estética de un paraje
casi salvaje, en el que la naturaleza viva aún era palpable hace apenas medio siglo. Esta
conjunción de elementos interrelacionados, quiebran el entorno sobre el que se asientan,
produciendo un impacto colosal que genera incontables riesgos de carácter antrópico,
destacando como principal, el riesgo a desaparecer como espacio natural. 
Tal y como podemos observar en las imágenes adjuntas (ver Ficha ), en relación con 
el impacto ambiental, el progresivo aumento del tráfico rodado no solo incrementa el
riesgo de accidentes e intensifica las emisiones de gases contaminantes a la atmósfera, o 
la dispersión de micropartículas de plástico provenientes del caucho de los neumáticos – 
que es consumido por los peces y genera riesgos sobre la salud humana, al entrar en la
cadena trófica-, sino que acentúan la presión sobre el fondo marino mermando la
capacidad de carga de éste –añadiendo, a su vez, los daños ocasionados por las losas de
hormigón que se despegan, consecuencia de las condiciones climáticas extremas a las
que se ven sometidos-, así como a su fauna y su flora marina. Bajo los colosales pilares 
del Puente de Rande, encontramos unos riquísimos fondos marinos, de incalculable
variedad de especies de algas (como Polysiphonia elongata, Fucus vesiculosus, 
Phormidium corium, Grateloupia doryphora, Gymnogongrus griffithsiae, Gracilaria
gracilis, Aglaothamnion hookeri, Ceramium gaditanum, etc.); de una amplia fauna de
endobiontes (principalmente bivalbos como los berberechos o moluscos), crustáceos
decápodos (Callianassoidea, Atelecyclus, Macropipus, etc.), formas sésiles (Alcyonium
palmatum), poliplacóforos, ascidias (Phallusia mammillata), peces (como la sardina
Sardina pilchardus, la caballa Scomber scombrus, el jurel Trachurus trachurus, el
rodaballo setta maxima, el lenguado Solea vulgaris, los gallos Arnoglossus, el rubio 
Triglidae, etc.), cetáceos (como los delfines, calderones, ballenas aliblanca o arroaz), 
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entre otros muchos, que se encuentran en continua destrucción y, en muchos casos,
desaparición. 
Igualmente, nos encontrábamos ante una bahía que, históricamente, poseía una gran 
riqueza biológica y que, con la ampliación del puente de Rande, incrementa el riesgo de
destrucción total –puesto que, a día de hoy, ha mermado más que sustancialmente su 
calidad y, se ha intensificado, de manera progresiva, su destrucción parcial-. Además, la
fauna terrestre se ve afectada por los continuos sistemas de alumbrado o la iluminación 
de tránsito de los vehículos que generan riesgos a las aves nocturnas (destacan el búho
real Bubo bubo, la lechuza campestre Asio flammeu y la lechuza común Tyto alba, el
mochuelo común Athene noctua y el autillo Otus stops) e insectos, mientras que los 
tirantes y elementos metálicos afectan a las aves diurnas (cormoranes phalacrocorax,
gaviota –especialmente, Larus michahellis o Larus Marinus-, Buteo rufinus, Apus o
cirrios, alcatraces Morus bassanus, o correlimos como la Motacilla alba). El ruido 
producido por el continúo tránsito, así como del ocasionado por el viento –en ocasiones
ciclónico- al chocar con los tirantes, aumenta los riesgos a la vinculados a la calidad de
vida –afecciones al sistema nervioso, problemas de conciliación de sueño,…-, y, a la
fauna autóctona, produciendo incluso situaciones de extinción de ciertas especies 
animales. 
Por último, entre las cuestiones más reseñables al hablar de riesgos, debemos señalar
que la corrosión de los materiales empleados en la construcción del puente y la
“delaminación” en forma de lajas del hormigón son consumidas por la fauna marina, 
especialmente por los peces, entrando así en la cadena trófica e incrementa los riesgos 
asociados a la salud humana.
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La construcción del Puente de Rande supuso un gran impacto y presión en el entorno natural sobre el que seerigió, que ha generado, a lo largo de estas décadas, una enorme degradación del paisaje de la Ría de Vigo. Con laampliación del puente de Rande se incrementa, de manera más que considerable, tanto el impacto visual comoambiental de este paraje natural. De hecho, se ha conferido un nuevo paisaje, marcado por cuatro elementos:
Nivel de impacto de las infraestructuras del Corredor del Morrazo en el territorio, potenciador de riesgos”.
FIGURA 88. AMPLIACIÓN DEL CORREDOR DEL MORRAZO: EL PUENTE DE RANDE
a) La “forma” viene determinada por la agregación de los colosales pilares que sostienen los carriles saturados devehículos en continúo tránsito, los tirantes y los vanos laterales del tramo atirantado, las señales de tráfico, lossistemas de alumbrado, y, a día de hoy, por las enormes grúas que se deslizan por estrechas pasarelas –yaumentan los niveles de riesgo, en este caso laboral.b) La “línea” está caracterizada por la horizontalidad de la construcción del puente, que rompe totalmente con lalínea del horizonte natural, marcando una clara distinción entre la Ensenada de San Simón y el discurrir de la Ríahacia el Mar Atlántico –bordeado por el Parque Nacional de las Islas Cíes, y, aislando por completo al transeúntedel medio natural por el que circula.c) El “color” grisáceo de las estructuras de hormigón armado, junto con la amplia amalgama de “tirantes”quiebran la estética de un paisaje marino, donde los colores predominantes son el azul del cielo y del mar. Nisiquiera se emplean materiales propios del lugar –gneis, granitos, etc.-, lo que impide la integración de todos los elementos en el medio sobre el que se asientan; desmontando por completo la “textura” que se le podría dar a una construcción de tales dimensiones.
De igual modo, junto con el impacto visual que contribuye a la atenuación y, progresiva destrucción del paisajemarino de la Ria, debemos destacar el impacto ambiental.
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Indudablemente, los riesgos antrópico de la ampliación del Corredor del Morrazo, no 
se limitan exclusivamente a los generados con la propia construcción de carriles
contiguos a los ya existentes, sino que se acentúan aún más con la ampliación de túneles
socavados en la montaña, las carreteras de enlace o los nuevos viaductos que se han de
crear para tener un mayor acceso (ver Figura 88).
Debemos ser conscientes que, mientras se realiza la ampliación del puente de Rande, 
se produce, simultáneamente, la agregación de factores y elementos como el asfaltado, 
la perforación de las montañas, el alisado del suelo, el empleo de explosivos, la
destrucción del suelo, la eliminación de la vegetación, la construcción de nuevos pilares,
la colocación de señales de tráfico y piezas reflectantes o el empleo de pinturas, entre
otras muchas cuestiones, que generan riesgos vinculados, como veremos con
posterioridad, a los cambios de usos de suelo, recalificación de terrenos, modificación 
de los patrones de drenaje, pérdida de capa vegetal, variación en la sedimentación de
ríos y playas, destrucción de entidades culturales –fundamentalmente de carácter
antropológico-, cambios en la movilidad de la fauna, contaminación de aguas y del aire,
generación de un mayo número de accidentes,…, que potencian la degradación del
medio sobre el que se asientan, generando cambios irreparables tanto en el paisaje como
en las bases económicas y sociales de su población.  
Ejemplo de todo ello lo encontramos en la misma salida del puente de Rande (ver
Figura 88), con la construcción de un viaducto de conexión, la desmembración del
terreno que supone la tala de los árboles o dejarlos sin suelo –y, generando futuros 
riesgos de incendio, consecuencia de las colillas o recipientes de cristal que los 
conductores arrojan por las ventanillas-, y, además, se ve intensificado a medida que
vamos avanzando por el propio Corredor, donde se observa como antiguos caminos
sientan las bases de las nuevas carreteras de acceso que, indiscutiblemente, requieren de
las ampliaciones de las vías, la tala de árboles y, por supuesto, el asfaltado de los suelos,
produciendo un daño irreparable en la zonas.  
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FIGURA 89. AMPLIACIÓN DEL CORREDOR DEL MORRAZO: TUNELES Y ENLACES
La construcción de nuevos túneles y carreteras de acceso, no hacen más que magnificar e intensificar losprocesos de ampliación del Corredor del Morrazo, generando nuevos impactos y presiones en el territorio quedañan, degradan, destrozan y destruyen el propio paisaje.  
Tal y como se puede observar en las imágenes no existe ningún proceso de adaptación de las infraestructuras almedio sobre el que se asientan, sino que, simplemente, se sirven de éste para acomodarlo a las necesidades técnicas, arquitectónicas y de ingeniería. En cuanto a la “forma” observamos una caótica agregación de elementos naturales y antrópicos que se yuxtaponen los unos con los otros sin orden, concordancia ni equilibrio. Lascarreteras asfaltadas, la maquinaria pesada, el hormigón de contención de los muros,…, se agolpan los unos con los otros en medio de un suelo conformado básicamente por roca madre y una pequeña base húmica.  
Por su parte, la “línea” viene determinada por la ondulación del terreno, la horizontalidad de las carreteras ylos viaductos, las líneas diagonales que hacen confluir las distintas carreteras, etc.  
Por último, el “color” y la “textura”, está marcada por el color grisáceo del asfalto; la coloración beiges de lostúneles; la pintura del trazado de la vía; y, por los bloques de hormigón, que sentarán las bases de los viaductos deacceso al puente de Rande, forrados con mamposterías de roca que, lejos de favorecer su integración suponen unespolón y un contraste más que considerable con el verdor de la vegetación y las tonalidades de las litología sobreel que discurren las infraestructuras.
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Además, para solventar los elevados saltos de pendiente de los valles, 
principalmente, de las denominadas “Fragas” (montes aislados o bosques propios de las
riveras, poblados de especies caducifolias que conviven con fauna autóctona, que surcan 
y dibujan el terreno por el que discurren, y, donde no existe presión por parte de la
acción humana), se construyeron diversos viaductos que, a día de hoy, serán ampliados 
por su “cara interna”, duplicando así el número de carriles y, necesariamente, de pilares.  
Nivel de impacto de las infraestructuras del Corredor
FIGURA 90. AMPLIACIÓN DEL CORREDOR DEL MORRAZO: LOS VIADUCTOS DEL CORREDOR
del Morrazo en el territorio, potenciador de riesgos”.
Sembrados en los valles, al ras de los márgenes y caucesienta y discurre el, todavía, Corredor. De l de los ríos, crecen colosales pilares de hormigón sobre lososal obra arquitectónica, destacan los Viaductos del Ríoque se as a co Bouzas, el Viaducto da Fraga y el Viaducto da Moura, cuya “forma” supone una síntesis de los viaductos, suspilares, la carretera, los vehículos, las viviendas y la propia naturaleza. En cuanto a la “línea”, la horizontalidaddel propio Corredor contrasta con la verticalidad de los pilares y la irregularidad del terreno, rompiendocompletamente con la estructura del relieve. Por su parte, el “color” y la “textura” de las infraestructuras degradan los colores naturales del propio paisaje, y, su construcción ha dado comienzo a un proceso especulativo,ya palpable en el territorio, donde las enormes viviendas unifamiliares siembran el monte, dando lugar a un nuevouso del suelo; generando así nuevos riesgos como son la destrucción del medio, la degradación del paisaje, contaminación acústica, contaminación atmosférica y escorrentía –producto de la tala de árboles para elcrecimiento urbano-, incendios forestales –necesarios para eliminar la masa forestal y continuar con laconstrucción indiscriminada de viviendas-, destrucción de hábitat, riesgos sobre la flora y la fauna, etc.  
l 
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A medida que se avanza por el Corredor del Morrazo, desde el puente de Rande hacia
su destino en el conello de Bueu, se puede ir trazando una línea divisoria entre la aún
naturaleza viva (si bien, poco queda de aquellos vestigios de fauna salvaje, de flora
exuberante o del cielo cristalino iluminado por el firmamento, que no hace más de unas
pocas décadas que ha dejado de ser un lugar único, para convertirse en otra zona costera
más de España), y, el sendero de destrucción que van socavando escavadoras, grúas, 
apisonadoras,…, desmembrando una montaña que parece ser de arena en vez de
granitos y gneis. Claro ejemplo de ello lo podemos observar en las imágenes adjuntas
(ver ficha ), a su paso por el concello de Moaña, el cual, como se indicó con 
anterioridad, se encuentra enclavado en la denominada “Península del Morrazo”, y está
conformado por las parroquias de Domaio, Meira, Moaña y Tirán, por las que atraviesa
el Corredor. La compleja orografía no parece obstáculo en el trazado del Corredor y,
mucho menos, en sus obras de ampliación. Nos encontramos ante una pequeña cadena
montañosa, denominada “Sierra de Domaio” o “Sierra del Morrazo” donde sus ríos 
nacen, crecen y terminan por morir en las, aún hoy, desembocaduras naturales de playas
y marismas, surcando entre su roquedo, pequeñas cuencas hidrográficas que han 
marcado durante siglos, el devenir de sus gentes. 
A lo largo de la historia, la actividad económica de Moaña ha estado marcada por el
sector primario; la ganadería y las explotaciones agrícolas minifundistas que se veían 
complementadas por las actividades pesqueras y la industrialización tardía vinculada a
la propia pesca. En los momentos actuales, y, concretamente desde la construcción
inicial del propio Corredor, se ha acelerado el proceso de modificación del modelo
económico tradicional. En apenas una década, sus gentes no cultivan sus pequeñas 
parcelas de tierra sino que siembran colosales casas recubiertas de granito, no salen al
mar a pescar sino que compran barcos y lanchas de recreo, no tienen animales de granja
sino que van a comprar a los nuevos “super” e “hipermercados”. Cultivar la tierra, criar 
ganado y barrer los mares, ya solo queda en el recuerdo, en el quehacer de unos pocos – 
ancianos, mariscadores, pescadores de bajura o aquellos dedicados al cultivo del
mejillón-, en el desarrollo de alguna de las pocas industrias pesqueras que aún persisten 
y, en las actividades de ocio que, ya cada vez menos, se celebran por estas tierras. Todo
ello no es más que el complejo conjunto de riesgos antrópicos generados por un
Corredor que hoy se convierte en autovía. 
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Las presentes imágenes nos muestran como, las infraestructuras del Corredor del Morrazo a su paso por elconcello de Moaña, suponen un notable impacto que incrementan la fragilidad del territorio, así como su degradación ambiental.
La “forma” está delimitada por la agregación del “Viaducto de la Fraga” –haciendo alusión al río de la Fraga ola fraga del río de los Ladrones, sobre el que se asientan sus bastos pilares-; el propio corredor –que, tras laampliación, se convertirá en autovía-; la vegetación –fundamentalmente eucaliptos, robles, castaños y matorral-que cubre las desnudas montañas compuestas de rocas ígneas (granitos) y metamórficas (gneis); las áreasdespobladas de árboles, donde se vislumbra el roquedo, a consecuencia de los incendios forestales –provocados casi todo ellos, a raíz del proceso de ampliación del corredor y con fines especulativos- o por los tajos de lamontaña ocasionados por las explosiones de dinamita; las construcciones que conforman un hábitat caótico, carente de planificación y ordenación territorial; y, por último, la conjunción de todos ellos entorno al litoralcostero. Por su parte, la “línea” está marcada por la horizontalidad de la carretera –tanto la que discurre por elviaducto como la que se encaja en la montaña tajada- y la verticalidad de los pilares que sustentan el viaducto quecontrastan con las condiciones demarcadas por la compleja orografía del terreno. En cuanto el “color” y la“textura”, no favorecen la adaptación de las infraestructuras al medio, sino que, por el contrario, generan un grandísimo impacto visual que degrada la calidad del entorno, suponen una intrusión en el medio y unaobstrucción para las áreas de descanso y los miradores (por ejemplo, el “Mirador da Fraga”), genera impactos enla reacción de los observadores y, por ende, presiona en el medio, restando por completo el valor intrínseco delpaisaje sobre el que se asientan.
Todo ello se ve acentuado porque nos encontramos en un entorno que carece de figura de protecciónambiental, y, por ende, de una primigenia Evaluación de Impacto Ambiental positiva para el desarrollo de esta nueva fase de ampliación del Corredor en este tramo. 
Nivel de impacto de las infraestructuras del Corredor del Morrazo en el territorio, potenciador de riesgos”.
FIGURA 91. AMPLIACIÓN DEL CORREDOR DEL MORRAZO: A SU PASO POR MOAÑA
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FIGURA 92. AMPLIACIÓN DEL CORREDOR DEL MORRAZO: AMPLIACIÓN DE LOS PUENTES
Nivel de impacto de las infraestructuras del Corredor del Morrazo en el territorio, potenciador de riesgos”.
La “forma” viene marcada por la yuxtaposición de los puentes, í la señali ión por obras, la maquinari la carretera, los sistemas de protección y vallado, as como por zac cu a v a, y, como no,por la propia montaña y la vegetación. En cuanto a la “línea”, la horizontalidad del propio Corredor contrasta conla diagonalidad de los puentes y la irregularidad del terreno, rompiendo completamente con la estructura delrelieve. Por su parte, el “color” y la “textura” de las infraestructuras degradan los colores naturales del propio paisaje natural, con lo que, lejos de adaptarse al medio, lo que hacen es transformarlo. Igualmente, señalar que, laampliación de estas vías, conllevan el aumento del tráfico rodado, con lo que esto supone para la presión ejercidaal suelo y al entorno natural sobre el que se asientan. 
a pesada, los vehí los que transitan por l í 
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A su vez, la ampliación del Corredor conlleva la imperiosa necesidad de alargar los 
puentes de acceso, lo que incrementa la presión sobre el medio, tal y como podemos ver 
en la figura 92. Para ello, se debe abrir paso entre la propia montaña y las carreteras ya
existentes, lo que genera riesgos directos vinculados a la propia obra; a saber: presión de
carga del terreno a consecuencia de la maquinaria pesada empleada, contaminación área
y de las aguas –especialmente las subterráneas-, enturbiamiento de las aguas, daños en
la vegetación que debe ser talada, peligro de desprendimientos a la hora de desmembrar
el roquedo, afecciones en la fauna que ve modificada su hábitat e incluso, puede generar 
trastornos en sus procesos reproductivos, así como riesgos laborales añadidos por las 
condiciones del terreno. 
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Por otra parte, la ampliación del Corredor conlleva la desmembración y destrucción
de la propia montaña que, como hemos dicho con anterioridad, está conformada por un
roquedo antiguo, duro y grueso de rocas graníticas y de gneis, con lo que, amén de los
elevados costes que se generan con estas obras de colosales envergaduras, genera un
sinfín de riesgos antrópicos, entre los que podemos destacar los riesgos de modificación
de los patrones de drenaje; no olvidemos que una de las características principales de
estos espacios naturales reside en la existencia de numerosos “saltos de agua” –a modo 
de cascadas-, fundamentales para el desagüe de las constantes y torrenciales lluvias 
características de este clima oceánico –donde, además, la influencia de los vientos del
sudeste cobran notable importancia. Esto no solo causa cambios en los caudales, los 
cursos de los ríos o los procesos de escorrentía, que transforman el medio, el paisaje, los
asentamientos y actividades humanas, sino que pueden generar riesgos de inundación de
la propia autovía, ocasionar desprendimientos de rocas, deslizamientos de ladera,…, que
provoquen, entre otras cuestiones, accidentes de tráfico.  
Igualmente, suponen un incremento sustancial de los riesgos producidos durante el
tiempo en que duren las obras, puesto que la dinamita empleada en las voladuras
ocasiones emisiones de contaminantes atmosféricos –que después precipitan sobre las
aguas, la vegetación y el suelo-, fuertes vibraciones y temblores del suelo –afectando, 
especialmente, a la fauna-, se destruyen el hábitat de la fauna que vive en estos espacios 
naturales –alterando su espacio vital, modificando sus hábitos de movilidad, anidación, 
cría, etc.- produciendo, en muchos casos la reducción paulatina del número de
individuos de ciertas especies y, en algunos casos, incluso, su desaparición o extinción;
consecuencia, en muchos casos, del aumento porcentual de atropellos. Así mismo,
supone una ampliación del tráfico rodado –lo que supone un incremento de la demanda
de combustibles, y, por ende, de las emisiones de gases a la atmósfera, ocasionando 
mayores niveles de basura –procedente de los vehículos que transiten por las vías y los
lancen por sus ventanillas-, riesgos de incendio –por el consumo de tabaco y del uso 
irracional de sus colillas-, el ruido que ocasiona el tráfico continúo, la contaminación 
lumínica de los focos, etc. Todo ello sin olvidar, que la desmembración está provocando
la destrucción de yacimientos arqueológicos de carácter prehistórico que están siendo 
destruidos para la ampliación del Corredor, así como cambios en los usos del suelo. 
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Los procesos de desmembración de la montaña, tiene como objeto adaptar el medio a las infraestructuras, enlugar de que éstas se amolden al medio. De este modo, como se expuso con anterioridad y se puede observar en las imágenes adjuntas, se ha conformado un paisaje único, constituido por los siguientes elementos básicos:
a) La “forma” viene marcada por la agregación de distintos elementos que se perciben, tales como la carretera, lasparedes de roca tajada, la vegetación degradada –matorrales, eucaliptos, robles, castaños,…-, las señales, lamaquinaria pesada sobre el terreno, los topógrafos trazando el espacio por el que se asentará el destructivoasfalto, los coches que transitan por la vía, los asentamientos dispersos por el territorio, y, las parcelas que marcan el carácter minifundista de sus economías tradicionales. b) La “línea”, en la que la horizontalidad de la construcción de la autovía, rompe con la verticalidad y la propiaorografía del terreno.  c) El “color” con el que se asfalta la carretera y se pintan la señalización, así como los materiales empleados en laconstrucción impiden que las infraestructuras se adapten al terreno, sino que favorecen la degradación del mediosobre el que se asientan. A esto último se le denomina “textura”. 
Igualmente, el impacto visual contribuye a la destrucción de los valores escénicos y paisajísticos existentes. 
Nivel de impacto de las infraestructuras del Corredor del Morrazo en el territorio, potenciador de riesgos”.
FIGURA 93. AMPLIACIÓN DEL CORREDOR DEL MORRAZO: LA DESMEMBRACIÓN DE LA MONTAÑA
Por último, cabe señalar cómo el proceso de construcción tanto del Corredor como
de su ampliación, suponen un impacto sustancial en el proceso de destrucción de la- 233 -
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naturaleza y el medio sobre el que se asientan. Una naturaleza viva y agradecida con el
medio que está siendo mermada, de manera irreversible, con el uso de asfalto y
hormigón.  
Nivel de impacto de las infraestructuras del Corredor del Morrazo en el territorio, potenciador de riesgos”.
FIGURA 94. AMPLIACIÓN DEL CORREDOR DEL MORRAZO: NATURALEZA VIVA, BAJO ASFALTO Y HORMIGÓN
De este modo, la “forma” viene marcada por la agregación de distintos elementos que se perciben, tales como lacarretera, los coches que transitan por la vía, las señales de tráfico, los eucaliptos que crecen sobre la roca madre, los matorrales, el roquedo... Mientras que la “línea”, se encuentra definida por la que la horizontalidad del propioCorredor y la irregularidad del territorio por el que se asienta. Por último, el “color” y la “textura” del cemento o del propio asfalto rompen con la estética y los materiales del territorio, generando un impacto irreversible. 
Así pues, podemos concluir afirmando que tanto la construcción del Corredor como sus obras de ampliación,generan un enorme impacto visual que contribuye la reducción en los valores escénicos, naturales y paisajísticos;sustanciales impactos sobre el medio natural –flora, fauna, suelo, aire y agua-, lo que supone una importantepresión en éste; aumenta los procesos especulativos, de construcción masiva y descontrolada; e, impone un nuevo modelo que incrementa, de manera exponencial, los riesgos antrópicos.
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El impacto ambiental de las infraestructuras anteriores se concreta en una
vulnerabilidad de los ecosistemas del Morrazo que, sin lugar a dudas, pueden llegar 
incluso a deaparecer. Realidad ésta que se ve cuando menos aumentada al tratar de los
riesgos antrópicos inherentes a la contaminación del aire. Detengámonos en su estudio.
4.2.2.3. RIESGOS ANTRÓPICOS POR CONTAMINACIÓN DEL AIRE
Es por todos conocido que el aire es un recurso de propiedad común fudamental e
indispensable para el mantenimiento de todas las formas de vida terrestre. Su función 
como recurso económico ha sido hasta ahora menos apreciado y, sin embargo, resulta
imprescindible para numerosos procesos económicos como la producción agrícola y
silvícola, combustión, refrigeración, producción industrial, etc. Como afirmar el
profesor Luis Jiménez Herrero (1989) cuando este recurso se deteriora por la acción de
los contaminantes, también disminuyen los rendimientos económicos de los procesos
productivos. Estas son algunas de las cuestiones a tener en cuenta cuando tratamos estos 
aspectos desde la perspectiva de los riesgos antrópicos. 
El concepto de calidad del aire ambiente es relativamente reciente, puesto que,
históricamente, se ha hablado contaminación atmosférica, entendida esta como la
liberación artificial a la atmósfera143 de sustancias o energía que causa efectos adversos
sobre el hombre o sobre el medio, directa o indirectamente (Aguiló Vidal, I., 2012). La
consideración del aire como elemento integrante del medio natural144, que es necesario
presevar y protege, del mismo modo que el resto de elementos que lo constituyen,
143 La atmósfer es una mezcla de gases que contien partículas sólidas y líquidas en suspensión, que sehalla sujet a la Tierra por la acción de la fuerza de la gravedad. En virtud de su comprensión, casi todaella (97%) se encuentra en los primeros 29km de la superficie, pero se puede estimar su presencia hastaaproximadamente los 10.000km de altitud, donde se hace indiscernible del medio interplanetario (LópezBermúdez, F. et alii, 1992). Necesaria por si misma para la vida y problablemente también por su papelregulador, es el medio donde se despliegan las manifestaiones del tiempo que pecibimos y, a la vez, factorcondicionante de los elementos climáticos, en colaboración con los factores geográficos y planetarios; porsu grosor, densidad y composición, contribuye de modo decisivo en el reparto latitudinal de las temperaturas, en la introducción de las zonas frías y cálidas y en el intercambio global de energía. 
144 Se hace imprescindible recordar que “los movimientos del aire corrigen las desigualdades debidas alos factores cósmicos y planetarios (inclinación del eje de los polos sobre el plano de la eclíptica ydistribución de tierras y mares); pero, al mismo tiempo, también crean nuevos tipos de diferencias, quedistinguen a las regiones climáticas entre sí. De ahí que toda atención sobre su influencia en la vidahumana es poca. En definitiva, el aire es un factor geográfico fundamental” (Durand-Dastès, F., 1972). 
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introduce el término de calidad del aire, aplicado históricamente a la planificación 
territorial. 
Debemos tener presentes que la degradación ambiental, vinculada a la calidad del
aire, no solo se puede generar a partir de la contaminación145 por emisión de sustancias
químicas, sino que también por la contaminación acústica, lumínica o por aquella
relacionada con los olores, que inciden y repercuten en el ser humano y su entorno,
generando riesgos, peligros o daños a la salud y la calidad de vida146 de la población y
el medio ambiente en el que vive –todo ello sin olvidar que la velocidad de difusión de
dichos contaminantes pueden hacer que se propague y extienda a zonas alejadas del
centro de emisón, por lo que la contaminación del aire no ha de ser necesariamente
local. 
Tomando como base el Artículo 2 de la Ley 34/2007147, en el presente estudio se
realiza un análisis pormenorizado de los contaminantes del aire, haciéndo especial
mención a la contaminación atmosférica, entendida esta como148 ”el conjunto fuentes de
los contaminantes149 correspondientes a las actividades potencialmente contaminadoras
de la atmósfera enumeradas en el anexo IV ya sean de titularidad pública o privada”, a
145 “La presencia en el aire de materia o formas de energía que impliquen riesgo, daño o molestia para laspersonas y bienes de cualquier naturaleza” (Ley 38/1972). Por ello, la contaminación del aire es elresultado de la falta o pérdida de pureza de éste por la emisión permanente de materiras en estado líquido,sólido o gaseoso, ajenos a su composición o en proporciones superiores a los normales. 
146 En el ámbito de la planificación física, la calidad del medio se entiende como el grado de excelencia, “mérito” para no ser alterado o destruido o, de otra manera, mérito para que su esencia, su estructuraactual se conserve. La calidad puede referirse al medio natual en general, lo cual exigiría un estudiodetallado de cada uno de sus componentes, o bien, referirse a algún aspecto concreto del medio: la calidad del paisaje, de la fauna, del agua, del aire, etc. (Aguiló Vidal, I., 2012). 
147 Art.2. Ley 34/2007: 2. Quedan excluidos del ámbito de aplicación de esta ley y se regirán por sunormativa específica: a) Los ruidos y vibraciones; b) Las radiaciones ionizantes y no ionizantes; c) Loscontaminantes biológicos. 
148 Artículo 2. Ley 34/2007. Ámbito de aplicación.
149 Relacionados en el Anexo I de la Ley 34/2007, en las que se señalan las siguientes sustancias o partículas: óxidos de azufre y otros compuestos de azufre; óxidos de nitrógeno y otros compuestos denitrógeno; óxidos de carbono; ozono; compuestos orgánicos volátiles.; hidrocarburos aromáticos policíclicos y compuestos orgánicos persistentes; metales y sus compuestos; material particulado(incluidos PM10 y PM2,5); amianto (partículas en suspensión, fibras); halógenos y sus compuestos;Cianuros; policlorodibenzodioxinas y policlorodibenzofuranos; sustancias y preparados respecto de loscuales se haya demostrado o existan indicios razonables de que poseen propiedades cancerígenas, mutágenas, xenoestrógenas o puedan afectar a la reproducción a través de aire; y, sustancias que agotan lacapa de ozono. 
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excepción de “los ruidos y vibraciones; las radiaciones ionizantes y no ionizantes; y, los 
contaminantes biológicos”. 
De este modo, debemos hacer una clara distinción entre la contaminación del aire
ambiente y la contaminación atmosférica. Según el artículo 2 de la Directiva
2008/50/CE, el aire ambiente es el aire exterior de la troposfera, con exclusión de los 
lugares de trabajo definidos en la Directiva 89/654/CEE (3), cuando se apliquen las 
disposiciones sobre salud y seguridad en el trabajo, a los que el público no tiene acceso
habitualmente, por lo que se hace expresa atención a la contaminación generada
exclusivamente a la troposfera; mientras que la contaminación atmosférica engloba al
conjunto de las capas que definen y componen al conjunto de la atmósfera. 
Por ello, partiendo de la contaminación atmosférica, debemos tener claro que es la
atmósfera y cuales son sus componente; como definen los profesores Gil Olcina y
Olcina Cantos, “la división de la atmósfera puede plantearse con diversos criterios;
entre ellos, la modificación que se opera en la composición del aire con el incremento 
de altitud o evolución de las temperaturas por dicha causa. Con el primer punto de vista,
se establece la subdivisión entre homosfera y heterosfera; sin embargo, antes de abordar 
la caracterización de las distintas capas atmosféricas, resulta obligado referirse a la
composición del aire, tenio durante siglos por elemento simple. […] En resumidas
cuentas, el aire es una mezcla gaseosa, y no una combinación, ya que sus componentes
no reaccionan entre sí. Dicha mezcla es inodora, incolora e insípida, de forma que si
vemos la atmóosfera de color azul, esa tonalidad obedece al efecto de difracción de la
radiación solar por las moléculas gaseosas. El aire contiene en el suelo, en volumen,
78% de nitrógeno, 21% de oxígeno, 0,9% de argón, y, en proporciones ínfimas, los
restantes gases. De 100 gramos de aire puro, 25,5 corresponden al nitrógeno, 23,2 al
oxígeno y 1,2 al argón, de manera muy aproximada, ya que la masa de los otros gases
(dióxido de carbono, neón, helio, metano, criptón, hidrógeno, dióxido de nitrógeno, 
monóxido de carbono, xenón, ozono) apenas cuenta. Incorpora también el aire, en
proporciones variables, vapor de agua, entre el 1% y el 5%, además del denominado 
polvillo atmosférico (residuos de combustión, polen, bacterias, cenizas volcánicas, 
gotillas, etc.)”.
La composición del aire seco, en diezmilésimas, es la siguiente: - 237 -
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Nitrógeno Oxígeno Argón Dióxido de carbono Neón HelioMetano Criptón Hidrógeno Dióxido de nitrógeno Monóxido de carbono Xenón Ozono 
780.836,000209.475,0009.340,0003,22018,1805,2401,5001,1400,5000,2700,1900,0870,040 
755.192,000231.418,00012.882,0004,89012,6700,7240,8303,3000,0350,4100,1900,3950,065 
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Gases Volumen Masa 
Fuente: Gil Olcina, A. y Olcina Cantos, J. (2017)150. 
Igualmente señalan que, “en cuanto a la caracterización de la atmósfera terrestre en
función de las variaciones de la mezcla gaseosa, ya se ha anticipado la existencia de un
espesor bastante homogéneo, denominado por ello homosfera, que alcanza los ochenta
kilómetros. Por encima de la homosfera se extiende la heterosfera, donde se producen 
modificaciones sustanciales en la composición de un aire enrarecido, muy tenue y en 
estado de disgregación atómica. Esta situación justifica la denominación de ionosfera, 
alusiva a la presencia de iones. Conviene advertir que la denominación de homosfera
significa composición sin alteración sensible, por lo que se refiere a los porcentajes de
oxígeno151 y nitrógeno, aunque no falta alguna variación, dado que el oxígeno es más
denso que el nitrógeno. Sin embargo, en el seno de la misma, modificaciones 
sustanciales afectan a la presencia de diversos gases componentes del aire y a otros que,
aunque no lo sean del aire puro, forman parte importante de la masa atmosférica. Las 
modificaciones en la homosfera afectan primordialmente, junto al vapor de agua, con la
150 Tal y como se recoge en el Tratado de Climatología (2017), de los profesores Jorge Olcina Cantos yAntonio Gil Olcina: “El nitrógeno es el pilar de la nutrición animal; fijado por las bacterias del suelo, es absorbido por las plantes e incorporado por los animales en forma de proteínas vegetales. El oxigeno, más pesado que el nitrógeno, resulta necesario para la respiración de los seres vivos y es repuesto por lafotosíntesis. Gran importancia reviste asimismo el dióxido de carbono o anhídrido carbónico (CO2), cuyoorigen se encuentra en emisiones bióticas marinas y terrestres, y muy secundariamente en la quema decombustibles fósiles, siendo disociado por la fotosíntesis. Especial mención merece el ozono (O3), gas azulado, con gran poder oxidante, es una forma alotrópica del oxígeno cuya presencia resultaindispensable para la vida en el planeta por su gran capacidad de absorción de la radiación ultravioleta,que, de otra manera, haría posible la vida sobre la Tierra
151 Algunos estudios indican que la atmósfera está perdiendo oxigeno. Ejemplo de ello lo encontramos en Diario Ecología. Ver enlace: http://diarioecologia.com/la-atmosfera-de-la-tierra-esta-perdiendo-oxigeno-y-los-cientificos-no-saben-la-razon/ - 238 -
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ganancia de altitud, al anhídrico carbónico, denso y generado en la superficie terrestre, y
desde luego, al ozono que se genera, sobre todo en la denominada ozonosfera, entre 20
y 50 kilómetros. Otros gases muy ligeros, poco densos, aumentan sus exiguos 
porcentajes con el incremento de la altitud, tal sucede con helio o hidrógeno”. 
Así pues, debemos tener presente que la atmosfera no es homogénea y se encuentra
compuesta por un amplio amalgama de gases que varía, como lo hace la temperatura, en
función de la altura. Además, dependiendo de la variación térmica, la atmósfera se
divide en capas, tal y como podemos ver en la Figura 95:
Figura 95. División de la atmósfera. 
TroposferaEs la capa más baja, en la que se desarrollan la vida y los fenómenos meteorológicos. Alcanza unos 10 km de altura enlos polos y 18 km en el ecuador. En ella la temperatura va disminuyendo hasta alcanzar los -70ºC en la tropopausa. 
EstratosferaEn esta capa, la temperatura se incrementa hasta alcanzar unos -10ºC a los 50 km de altitud. Aquí se localiza la “capade ozono”, una zona con una alta concentración de este gas que absorbe parte de la radiación ultravioleta e infrarrojadel Sol y permite las condiciones adecuadas para la vida. 
MesosferaEn ella la temperatura vuelve a disminuir hasta los -140ºC. Alcanza una altitud de 80 km. 
TermosferaEn la última capa, que se extiende hasta varios cientos de kilómetros de altitud, la temperatura crece hasta los 1.000ºC.Sus gases presentan una densidad muy baja y están ionizados 
Fuente: Comunidad de Madrid (2017)152. 
152http://www.mambiente.munimadrid.es/opencms/opencms/calaire/ContAtmosferica/Atmosfera/Atm_co mposicion.html - 239 -
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Con todo ello, la Unión Europea ha desarrollado numerosas acciones en materia de
protección y conservación ambiental orientada a la generación de políticas
medioambientales que permitan mejorar la calidad del aire, en general, y de la
atmósfera, en particular. De hecho, este se está convirtiendo en uno de los ejes 
fundamentales de las políticas de la Unión Europea153. Del conjunto de acciones,
destacan la Estrategia Europea contra el cambio climático, en la que se sientan las bases 
para la adopción de las medidas de control de las emisiones de gases efecto Invernadero
o154 y las emisiones de gases fluorados marcados por el Protocolo de Kiot ; y, las
actividades desarrolladas por la Comisión Europea, con el fin de lograr alcanzar niveles 
de contaminación no nocivos para el ser humano. Al hilo de estas acciones, la
Organización Mundial de la Salud realizo un estudio que publicó bajo el título “Guía
para la calidad del aire”155 en el que se establecían los valores objetivo límites que
deben alcanzar los países para evitar ser nocivos para la salud humana que sirvieron de
base a la Comisión Europea para la ejecución de la Estrategia Temática sobre la
Contaminación Atmosférica (Thematic Strategy on air pollution156), que formó parte del
Sexto Programa de Acción del Medio Ambiente (2001), con el objeto de lograr, a largo
plazo, esos niveles no nocivos para la salud humana y la degradación medioambiental. 
En cuanto a la contaminación acústica, en las dos últimas décadas, el ruido se ha
convertido en uno de los mayores exponentes de riesgo ambiental, sobre todo en los
países más industrializados y, principalmente, en las áreas urbanas –consecuencia
directa del incremento de la densidad de población, los procesos de mecanización de las
actividades económicas, la construcción de edificios, del aumento de la producción 
industrial, la intensificación de las actividades de ocio, así como por el creciente uso del
tráfico rodado157-, lo que expone a la población a numerosos riesgos que, en muchos
153 Tal y como se recoge en la Directiva Europea 20-20-20, la temática de la calidad del aire y de laatmósfera ha ido ganando peso frente, incluso, al del cambio climático. 
154 Principalmente en emisiones de dióxido de carbono, metano y óxido nitroso.  
155 Se hacía especial inciso en las emisiones de ozono troposférico(O3), óxidos de nitrógeno, óxidos deazufre y material particulado. 
156 Comisión Europea (2005).Thematic Strategy on air pollution.http://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=LEGISSUM:l28159&from=EN 
157 Comisión Europea (1996). Libro Verde de la Política Futura de lucha contra el ruido.
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casos, genera daños irreversibles, sobre todo de carácter psicológicos o trastornos
sociales158. Amén de los daños fisiológicos como la sordera o pérdida de audición, se
producen alteraciones psíquicas como el estrés, las alteraciones del sueño o neurosis, así
como otros peligros o daños vinculados con el sistema circulatorio, puesto que la
respiración se ve alterada, consecuencia de la aceleración del ritmo cardíaco o la presión 
alteriar, al estar expuesto a niveles de ruido superiores a los noventa decibelios. 
Por otro lado, la contaminación lumínica, entendida ésta como la emisión directa e
indirecta hacia la atmósfera de luz procedente de fuentes artificiales, a diferentes rangos 
espectrales –los procesos de dispersión en el aire se originan cuando la luz entra en 
contacto e interactúa con las partículas de éste-, suponen uno de los mayores riesgos 
antrópicos en países como España en genera, y, en sus urbes, en particular -si bien, en
los momentos actuales, la expansión de las áreas urbanizadas en espacios rurales,
fundamentalmente en las que predominan los hábitats dispersos, incrementan los 
procesos de contaminación lumínica en lugar no urbanos-. Esto se acentúa cuando se
hay humedad ambiental o existe una previa contaminación atmosférica, en la que
predominan las partículas contaminantes procedentes de humos, polvo,… Amén de los
efectos directos que podemos observar en el propio ser humano –vinculados al sueño,
alteraciones que producen tumoración, cambios fisiológicos, trastornos 
fisiopatológicos,…-, existe un amplio amalgama de impactos adversos para la flora y la
fauna nocturna –que necesitan de la oscuridad para vivir en equilibrio- los cuales se ven
afectados por la proyección de luz en su medio natural, tal y como les sucede a las aves
que se desorientan o se ven afectadas por el deslumbramiento, la alteración en los ciclos 
biológicos del plancton marino que rompe con los procesos de la cadena trófica del
resto de fauna marina, repercute sobre los ciclos reproductivos de los insectos lo que
incide en los procesos agrarios y la propia productividad de ciertos cultivos – 
perjudicando a las plantaciones, tanto por sobre población de ciertos insectos dañinos, 
como a los procesos de polinización de las plantas-, etc. Además tiene una notable
repercusión en el ámbito científico, especialmente en el astronómico y entre otros 
158 Las personas residentes en áreas urbanas se ven expuestos, a diario y de manera prácticamenteininterrumpida, a ruidos, tanto industriales como domésticos, que, como se recoge en la Agenda 21 Localde Almagro, actúan sobre su organismo por medio de las vías auditiva y psicológica, afectando a la salud,la comunicación, la atención y el comportamiento de las personas. El hecho de establecer relacionescausa-efecto respecto a la acción del ruido ocasiona problemas, dada la gran cantidad de factores queinfluyen en la producción del ruido: tiempo de exposición, edad del individuo, estilo de vida, tipo detrabajo. - 241 -
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muchos otros riesgos que analizaremos posteriormente. Con todo ello se tiene por
objeto analizar dichos riesgos antrópicos vinculados a la cantidad vs. calidad de energía
empleada en los procesos de alumbramiento urbano y rural para hacer hincapié en la
importancia de generar un alumbrado eficiente que permita iluminar sin perjudicar, 
amenazar degradar o dañar nuestro medio ambiente.
Así pues, con todo lo expuesto, a lo largo del presente epígrafe se hace distinción
entre los riesgos tecnológicos que provocan contaminación atmosférica –entendida esta
como la producida por la emisión de gases, partículas, polvo,…, a las distintas capas
que componen la atmósfera-, mermando sustancial y progresivamente la calidad del aire
y, por ende, de vida de los seres vivos, en general, y, los seres humanos, en particular.
Para, posteriormente, llevar a cabo un estudio de caso de las emisiones de gases efecto
invernadero consecuencia directa del transporte por carretera en España, e ir
descendiendo después a escalas inferiores, con el estudio de riesgos de la contaminación 
atmosférica de Madrid, y el estudio territorial de la situación acaecida en el denominado
“Corredor del Henares”. 
4.2.2.3.1. LOS RIESGOS DE RESPIRAR: LA CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA
Al tratar los riesgos antrópicos vinculados a la contaminzación atmosférica,
debemos partir de la idea de que la atmósfera es un bien común159 indispensable para la
vida respecto del cual todas las personas tienen el derecho de su uso y disfrute y la
obligación de su conservación, tal y como se recoge en la Ley 34/2007. Por su
condición de recurso vital y por los daños que de su contaminación pueden derivarse
para la salud humana, el medio ambiente y demás bienes de cualquier naturaleza, la
calidad del aire y la protección de la atmósfera ha sido, desde hace décadas, una
prioridad de la política ambiental. 
Por ello, a lo largo de estos últimos cincuenta años, se ha llevado a cabo una ardua
tarea en términos de gestión y protección ambiental en la Unión Europea, en general, y
en España, en particular. Si bien, a pesar del continúo diseño y aplicación de políticas de
carácter ambiental, la calidad de éste no se ha incrementado de manera sustancial –al
159 Bienes de libre acceso, no sometidos al principio de exclusión y no rivales en el consumo, en mayor omenor medida. 
- 242 -
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menos de forma ostensible-. Así pues, se pone de manifiesto que dichas políticas 
ambientales no son capaces de generar, por si mismas, un desarrollo atmosférico
sostenible que sea económicamente viable, ambientalemente óptimo y socialmente
justo. Y, es que, en España, como en los demás países que conforman la Union 
Europea, el crecimiento económico lleva parejo el aumento constante del consumo de
recursos naturales, la generación de residuos y agentes contaminantes160 que se
a”161 ypropagan a la atmósfera generando “contaminación atmosférci la exposición de
los ciudadanos a numerosas sustancias tóxicas y dañinas que ponen en riesgoy generan
peligros e incertidumbre, entre otras cuestiones, a la salud humana. De este modo,
podemos afirmar, sin lugar a dudas, que los progresos generados en la integración del
medioambiente en el proceso de toma de decisiones y en la concreción y generacón de
políticas de carácter sectorial son relativamente lentos. 
Los actuales modelos de desarrollo urbano, incluyendo los que se encuadran en el
ámbito de las políticas ambientales, muestran con claridad como las ciudades del siglo
XXI deberían ser fiel reflejo de su historia, su carácter cultural consolidado y su 
potencialidad en términos de comunicación y movilidad; tal y como afirmaba el
arquitecto Saenz de Oiza, “la ciudad debe ser un espacio geográfico que una persona
puede recorrer entre el amanecer y el ocaso”. Indudablemente, esta asertación conlleva,
en muchos casos, la degración y contaminación ambiental de su espacio geográfico,
pues, tal vez, incida en la superación de los límites energéticamente sostenibles del
transporte, erigiendose éste como el principal causante de insostenibilidad en las
ciudades162. 
160 Se denomina contaminante “contaminante” cualquier sustancia introducida directa o indirectamentepor el hombre en el aire ambiente que pueda tener efectos nocivos sobre la salud humana o el medioambiente en su conjunto (Directiva 96/62/CE). 
161 Se entiende por “Contaminación Atmosférica” la presencia en el aire de materias o formas de energíaque impliquen riesgo, daño, o molestia grave para las personas y bienes de cualquier naturaleza (Ley38/1972 de Protección del Ambiente Atmosférico). 
162 Entre los objetivos más destacados de la sostenibilidad se encuentran: El cambio climático y susposibles efectos; la congestión y la contaminación que causan los actuales patrones de movilidad.También la Estrategia Española de Desarrollo Sostenible plantea como Acción Clave la lucha contra lacontaminación atmosférica y el cambio climático planteando como principales retos: Contribuir a largo plazo a estabilizar las concentraciones en la atmósfera de gases de efecto invernadero; profundización enla integración de las consideraciones ambientales en las diversas actividades sectoriales, así como en loshábitos y costumbres de los ciudadanos; avanzar, en particular, hacia la sostenibilidad de los sectoresenergético y de transportes, por tener especial incidencia en el cambio climático y la calidad del aire;mantener unos estándares de calidad del aire que no sean perjudiciales para la salud humana y el medio- 243 -
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Es en este contexto donde la contaminación atmosférica se configura como una
externalidad negativa o una deseconomía de escala, convirtiéndose en uno de los 
problemas ambientales que mayores peligros potenciales y riesgos reales genera para la
salud humana y la calidad del medio ambiente, sobre todo en las áreas urbanas163. Y, es
que, la continúa y rápida expansión de las ciudades y las diversas actividades -
económcias y sociales que de ellas se desprende- han favorecido e incrementado las
emisión a la atmósfera de exorbitantes cantidades de particulas y sustancias que merman 
la calidad de vida y del medio ambiente. Con todo ello, se plantea la necesidad de
generar un planeamiento integral en dicha materia, tomando como base los trabajos 
emanados de las divesas Conferencias de la Nacionales Unidas o la Conferencia contra
el Cambio Climático -entre las que destacan la de Estocolmo, Kyoto, o, la última de
ellas, la Cumbre de París celebrada en el año 2016-, entre otras, con el fin de relacionar 
dichos factores de riesgo y peligro con el desarrollo urbano sostenible; puesto que, no 
debemos olvidar, los sistemas urbanos son abiertos164 y su organiación está marcada por
los flujos de entradas y salidas165, tanto de materia como de energía que permiten el
ambiente (Jiménez Herrero, L., 2008). Con relación a las respuestas institucionales a esta problemática enel ámbito europeo, las políticas comunitarias dirigidas a mejorar la calidad del aire ambiente que existendesde principios de la década de los ochenta han dejado patente la necesidad de una política nueva sobrecalidad del aire ambiente. En este marco se aprueba la Directiva 96/62/CE del Consejo de 27 deseptiembre de 1996 sobre evaluación y gestión de la calidad del aire ambiente, que introduce importantesmodificaciones en el ordenamiento jurídico español en esta materia (Diagnóstico Ambiental para laAgenda 21 Local de Granada).
163 Los mayores niveles de contaminación atmosférica se presentan en los centros urbano-industrialesdensamente poblados como una consecuencia directa de las actividades humanas (al margen de las emisiones procedentes de fuentes naturales, como los volcanes, por ejemplo). Estudios llevados a cabopor la OCDE señalan que los países industrializados son responsables de la mayor parte de loscontaminantes emitidos a la atmósfera, en concreto el 77% de monóxido de carbono, del 54% de losóxidos de nitrógeno, del 50% de los óidos de azufre y del 27% de las materias en partículas (JiménezHerrero, J., 1989).
164 Sistema abierto es aquel en que la energía y materia pueden atravesar los límites del sistema eintercambiarse con el entorno. Todos los sistemas medioambientales son de este tipo porque de ellospueden entrar o salir energía y materiales (López Bermúdez, F. et alii, 1992). Con frecuencia los sistemas abiertos est´n equilibrados de tal modo que la cantidad de materia que entra compensa la que sale,originándose así un estado estable de equilibrio dinámico por el cual es sistema se autorregula. La idea deautorregulación es un concepto importante porque permite la explicación del estado estabiliazado,modificable sólo por algún impacto o acondicionamiento extremado o excepcional que puede provocar rebasar un umbral y la introducción de nuevos reguladores. En ese caso, el sistema debe adaptarse a unnuevo estado estable dinámico.  
165 Desde la perspectiva sistémica, el medio ambiente urbano podría conceptuarse como un polisistemaformado por un conjunto dinámico de sistemas abiertos que intercambian materia, energía (recibenproductos, emiten residuos) e información con el medio exterior. En definitiva, como señala M. Valenuela, este polisistema, auqnue sometido a la sociedad global en lo que respecta a los elementos- 244 -
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buen fucionamiento de las ciudades. Tal y como se recoge en el Informe de Ciudades 
Sostenible (1996):
Las ciudades actuales no son sistemas cerrados autosuficientes porque
dependen enormemente del espacio circundante. Las ciudades se pueden definir 
como sistemas que sobreviven en función de su capacidad para importar la mayor 
parte de lo que necesitan. Son muy pocas las necesidades que las ciudades
satisfacen internamente. Las ciudades importan recursos naturales y, tras 
consumirlos, los exportan en forma de contaminación del aire y el agua y de
residuos sólidos. En consecuencia, los flujos se dirigen hacia el interior de las 
ciudades pero no vuelven a sus fuentes originarias sino que acaban en residuos 
que se almacenan en el suelo o se propagan en el agua o en el aire. La 
circulación, pues, dista mucho de quedar completada. La labor tendente a cerrar 
los ciclos mediante la integración de los flujos en el ciclo ecológico y la 
devolución de los productos residuales a la fuente original contribuye a la
consecución de un medio ambiente urbano más sostenible. En general es más 
fácil poner en práctica estos principios a pequeña escala, y por eso los ciclos 
ecológicos locales pueden ser perfectos para avanzar hacia la ciudad sostenible. 
De este modo, debemos tener presente que la contaminación atmosfércia es 
consecuencia de la presencia en el aire de sustancias, partículas o formas que afectan y
transforman su calidad, afectando a su pureza y, por ende, a la mejora de vida de la
población -generando riesgos, peligros o daños, fundamentalmente, para el ser humano-.
De hecho, todas y cada una de las actividades humanas -metabólicas, sociales o 
económicas-, así como el conjunto de fenómenos naturales que se producen tanto en el
interior como en la superficie terrestre, generan emisiones166 de polvos, gases, aerosoles
socioeconómicos, participa de las característica y propiedades de los sistemas abiertos, entre los quepodríamos destacar: comportamiento y vinculación con el medio eterior; mecanismos de autocontrol yestabilidad; solidaridad espacial; simbiosis y finalidad en orden a perpetur su estructura (Jiménez Herrero,L., 1989). 
166 Junto a los contaminentes tradicionales, a día de hoy, encontramos los denominados “nuevos contaminentes” cuyas trazas se encuentran en suspensión en la atmósfera y producen enfermedadercrónicas como diversos cánceres, mutaciones geneticas o problemas fetales que originan malformacionesen los niños. De este modo, se pueden distinguir tres grupos de nuevos contaminantes como son las fibrastóxicas (como el amianto, el cuarzo o el grafito), los metales tóxicos (entre los que destacan el arsénicoinorgánico, plomo, berilio o el mercurio) y los compuestos orgánicos (como el cloruro de vinilo). 
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o vapores que se expulsan y dispersan por la atmósfera, integrándose en los diferentes
ciclos biogeoquímicos (hidrológico; gaseoso del carbono, nitrógeno u oxigeno;
sedimentario del fósforo o el azufre).  
Por ello, se hace imprescindible continuar mejorando la información y educación
ambiental en dicha materia, así como poniendo en práctica nuevos modelos de
desarrollo territorial que permitan alcanzar unos niveles óptimos de calidad ambiental
atmosférica, tanto a nivel nacional como internacional; puesto que no debemos olvidar
que, como afirma el profesor Luis Jiménez Herrero, aunque la producción y emisión de
contaminantes a la atmósfera tiene un carácter local, sus efectos son “exportables” a
escala internacional debido a diversos fenómenos de difusión y dispersión.
Precisamente uno de los aspectos más conflictivos de la gestión del recurso aire es la 
desigual distribución de los costes de la contaminación, así como los beneficios de la 
descontaminación, entre los diferentes países productores y receptores de los efectos
contaminantes. Cualquier intento de gestión racional de la atmósfera como patrimonio
común pasa necesariamente por una regulación internacional de la “contaminación
atmosfércia tranfrontera” (Jiménez Herrero, L., 1989). 
Y, es que, con frecuencia, los contaminantes más abundantes tienen su origen en
factores naturales, si bien, la mayor parte de los éstos son consecuencia de la acción
humana –los denominados factores antropogénicos- suscitan las amenazas más 
relevantes para la biosfera, a largo plazo (ver figura 96)167. Así pues, los contaminantes
atmosféricos pueden clasificarse, según su formación, en primarios –aquellos que son
emitidos a la atmósfera de forma directa, produciendo la denominada contaminación 
convencional como las partículas en suspensión, metales preciosos, compuestos de
azufre o nitrógeno, hidrocarburos, etc.- y secundarios –consecuencia de la interacción
química entre los compuestos habituales de la atmósfera y los contaminantes primario, 
como el ozono.  
167 Para enfrentar los riesgos asociados a la contaminación atmosférica en las áreas urbanas es necesaria laconcurrencia de muchas disciplinas, entre ellas, la Geografía, la Economía, el Medio Ambiente, laSociología, Ingeniería,… - 246 -
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Figura 96. Factores naturales y antrópicos originarios de la contaminación atmosférica urbana. 
Tamaño
Distribución
Desplazamientos
Crecimiento
Expansión
Población
Tamaño de la ciudad
Forma de la ciudad
Emplazamiento
Periferia
Islas de calor”
Urbanismo
Comerciales
Transporte
Ocio
Industriales
Actividades
Factores Antrópicos
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Altitud
Topografía
Formaciones vegetales
Localización
 
 
 
 
 
 
 
Latitud
Inversión Térmica
Circulación Planetaria
Circulación Local
Circulación Solenoidal
Cuencas Tectónicas
Cuencas Hidrográficas
Atmósfera Relieve
Cobertura
Densidad
Vegetación
Factores Naturales
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia, a partir de Agricultura y Pesca, Alimentación y Ministerio de Medioambiente
Así pues, la calidad del aire atmosférico se ve afectado, a corto plazo, por las
emisiones, principalmente, de óxidos de nitrógeno, dióxido de azufre, partículas y
ozono, estrechamente relacionados con el uso de combustibles fósiles; en las áreas
urbanas, éstos provienen, fundamentalmente, del tráfico rodado –óxido de nitrógeno y
partículas-, las plantas de energía eléctrica e industrias, y, las calefacciones domésticas. 
Igualmente, otras fuentes de contaminación atmosférica son los compuestors orgánicos 
volátiles (VOCs), el benceno o el plomo combustible. Si bien, debemos tener presente
que las emisiones procedentes del tráfico se ocasionan a baja altura –en la denominada
“capa de aire ambiental” lo que provoca elevadas concentraciones y, por tanto, mayores 
niveles de contaminación ambiental –sobre todo en aquellas calles estrechas donde la
disolución y la dispersión son más lentas-; mientras que las procedentes de las plantas
de energía eléctrica o las industrias se generan a alturas elevadas, donde se mezclan con 
- 247 -
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el aire y, por ende, su niveles de concentración ambiental es parcialmente pequeño.
Además, la composición química varía sustancialmente dependiendo del origen de las 
partículas (ver figura 97): ejemplo de ello lo encontramos en las partículas de polvo del
suelo -el cual está compuesto, entre otras, por aluminio, silicio o calcio-, o el humo por 
combustión de carbón, petróleo, madera o residuos domésticos, así como los 
insecticidas -continenen numerosos compuestos orgánicos.
Figura 97. Clasificación de las partículas 
Composición
Partículas con menos de 1 micra de diámetro
Partículas con un diámetro comprendido entre 1 y 10 micras
Partículas con diámetro superior a 10 micras
Partículas sólidas de origen mineral o material sólido disperso por el aire
Partículas sólidas o líquida debido a la volatizacion de metales, seguida ono de su oxidación por el aire o condensación de vapores
Humos debido a procesos de combustión, constituidos por partículas decarbono y de hidrocarburos no quemados y cenizas volantes
Núcleos de Aitken
Partículas medias ensuspensión
Partículas sedimentables
Polvos
Humos Industriales
Humos de combustión
Denominación
Clasificación de las Partículas
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia, a partir de Agricultura y Pesca, Alimentación y Ministerio de Medioambiente
En el caso concreto de la ciudad de Madrid, uno de los principales objetivos 
cumplidos en la mejora de la calidad atmosférica en las dos últimas décadas, ha sido la
reducción progresiva y paulatina de la concentración global de partículas de óxidos de
nitrógeno (NOx), dióxido de azufre (SO2) y monóxido de carbono (CO). Si bien, como 
168 “expone la Dirección General de Sostenibilidad y Control Ambiental la calidad del
aire correspondiente al año 2016 en la ciudad de Madrid ha mejorado con respecto al
año anterior en todos los contaminantes medidos en la red de vigilancia de la calidad del
aire, aunque no ha implicado el cumplimiento de todos los valores legislados”. 
168 Dirección General de Sostenibilidad y Control Ambiental (2017). “Calidad del Aire de Madrid”.Madrid, Medio Ambiente y Movilidad. 
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Tras la aprobación de la Ley 38/1972169 de Protección del Ambiente Atmosférico,
recogía entre sus líneas la necesidad de disponer de una red nacional de estaciones de
vigilancia que permitiésen la prevención de los procesos de contaminación del aire;
desde ese momento, se han ido poniendo en funcionamiento y ampliando dichas
estaciones170 –tanto fijas como móviles-. En los momentos actuales, en España, las
redes de calidad del aire ambiente están gestionadas por la Comunidades Autónomas o 
por Entidades Locales. Toda la información generada en los últimos años, relativa a las
emisiones de contaminantes a la atmósfera y en el aire ambiente, ha permitido afirmar
que la calidad del aire mejoró de manera considerable con respecto a las últimas
décadas del pasado siglo tanto en Madrid como en el resto de España; pero, como se ha
indicado anteriormente, no se logran alcanzar la reducción límite establecida de manera
generalizable y, en algunos casos, se producen fuertes repuntes puntuales que superan 
los valores límites en determinadas áreas geográficas.  
Igualmente, tal y como se recoge en el Informe “Análisis de la calidad del aire de
España. Evolución 2001-2012”, el año 2013 fue declarado por la Comisión Europea
como el Año del Aire en Europa, con la intención de dar un empuje a las políticas
enfocadas a reducir las emisiones de contaminantes atmosféricos y, así, mejorar la
calidad del aire. España ha tomado el testigo de la Comisión Europea, y ha querido que
2013 fuera un año en el que se adoptasen medidas dirigidas a prevenir los riesgos 
derivados de una atmósfera contaminada.
Por ello, y, siguiendo las pautas del denominado Plan AIRE “Plan Nacional de
Calidad del Aire y Protección de la Atmósfera”, en Madrid –como en España y Europa- 
se tiene por objeto concienciar a la población, así como mejorar la información 
disponible en materia de calidad del aire, con el fin de mitigar dicha contaminación. 
4.2.2.3.1.1. PLANIFICACIÓN, GESTIÓN Y PROTECCIÓN DE LA CALIDAD DE LA
ATMÓSFERA.
La evolución vivida a lo largo de las últimas décadas, a la hora de tratar la gestión 
compleja de la calidad de la atmósfera en nuestro país, nos hace tener en cuenta que
169 Derogada por la Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y protección de la atmósfera. 
170 Estaciones regladas por modelos de simulación da calidad de aire muy desarrollados. - 249 -
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existe una gran variedad de legislaciones que, definen, regulan y gestionan las
emisiones contaminantes a la atmósfera con el fin de prevenir, evitar o mitigar los
riesgos ambientales que estos originan. 
El desarrollo legislativo y normativo, en materia de mejora de la calidad de la
atmósfera en las urbes europeas171, tuvo sus inicios en el último lustro del siglo XX172;
marcada por la Directiva Marco 96/62/CE173, la cual supuso un gran cambio en la
gestión y evaluación de la calidad del aire, puesto que aumento el número de
contaminantes a regular e introdujo nuevos valores límites –así como los umbrales de
alerta o los valores objetivo-; igualmente especificó la localización de los puntos de
toma de muestra los métodos de evaluación y toma de datos, la modelización a emplear
por todos los Estados miembros y las obligaciones de estos a intercambiar información
entre ellos y con la Comisión e informar a la población cuando se superasen los niveles
máximos permitidos. Una de las cuestiones más reseñables es que obligaba a evaluar la
calidad del aire en todo el territorio europeo a través de su división en zonas y
aglomeraciones. Además, como hemos visto, obligo a la elaboración de Planes de
Mejora y los Planes de Acción de corto plazo, entre otras muchas cuestiones. Así pues,
en dicha Directiva Marco se establecían:
Los principios básicos de una estrategia común dirigida a: definir y
establecer objetivos de calidad del aire ambiente en la Comunidad para evitar, 
171 Debemos tener presente que, la normativa vigente aplicable en materia de protección y conservaciónde la atmósfera en los ámbitos europeos, estatales y regionales (en nuestro caso, la Comunidad deMadrid) es muy amplia. Podemos acceder a toda la legislación en materia de protección y conservación atmosférica  en el siguiente enlace web:http://www.madrid.org/rlma_web/html/web/BusquedaBasica.icm?TL_TITULO=&CD_AREA=0301&C D_AREA_TODOS=&DS_DISPOSICION_NUMERO=&DS_DISPOSICION_ANYO=&CD_RANGO= &CD_AMBITO=&SOLO_VIGENTE=S
172 Las primeras Directivas europeas que regulaban el contenido de ciertos contaminantes en la atmósferafueron la Directiva 80/779/CEE del Consejo, de 15 de julio de 1980, relativa a los valores límite y a losvalores guía de calidad atmosférica para el anhídrido sulfuroso y las partículas en suspensión y laDirectiva 89/427/CEE del Consejo, de 21 de junio de 1989, por la que se modifica la anterior; la Directiva82/884/CEE, de 3 de diciembre de 1982, relativa al valor límite para el plomo contenido en la atmósfera;la Directiva 85/203/CEE, de 7 de marzo de 1985, relativa a las normas de calidad del aire para el dióxidod ni ó y l Di i 92/72/CEE de 21 d i br d 1992 sobr l i ió féri por ozono (González Ortiz, A., 2010). 
173 Directiva 96/62/CE, del Consejo de 27 de septiembre de 1996, sobre evaluación y gestión de la calidaddel aire ambiente. 
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prevenir o reducir los efectos nocivos para la salud humana y para el medio
ambiente en su conjunto; evaluar, basándose en métodos y criterios comunes, la
calidad del aire ambiente en los Estados miembros;disponer de información
adecuada sobre la calidad del aire ambiente y procurar que el público tenga
conocimiento de la misma, entre otras cosas mediante umbrales de alerta; y, 
mantener una buena calidad del aire ambiente y mejorarla en los demás casos.  
(Art. 1. Directiva 96/62/CE).
La Directiva Marco se desarrolló mediante las llamadas Directivas Hijas, que se
ocupaban de los distintos contaminantes enumerados en aquélla; de este modo, se
aprobaron cuatro Directivas, denominadas Directivas Hijas, como son la Directiva
1999/30/CE174 en la que se tenía por objeto:
Establecer los valores límite y, en su caso, umbrales de alerta con respecto a 
las concentraciones de dióxido de azufre, dióxido de nitrógeno y óxidos de
nitrógeno, partículas y plomo en el aire ambiente para evitar, prevenir o reducir
los efectos nocivos para la salud humana y para el medio ambiente en su 
conjunto; evaluar, a partir de métodos y criterios comunes, las concentraciones
de dióxido de azufre, dióxido de nitrógeno, partículas y plomo en el aire
ambiente; obtener información adecuada sobre las concentraciones de dióxido de
azufre, dióxido de nitrógeno y óxidos de nitrógeno, partículas y plomo en el aire
ambiente y velar por que la población tenga conocimiento de la misma; mantener 
la calidad del aire ambiente cuando ésta sea buena y mejorarla en los demás 
casos con respecto al dióxido de azufre, dióxido de nitrógeno y los óxidos de
nitrógeno, las partículas y el plomo. 
(Art. 1. Directiva 1999/30/CE).
Así como, la Directiva 2000/69/CE175 en la que se definian los siguientes aspectos
fundamentales:
a) establecer valores límite con respecto a las concentraciones de benceno y
monóxido de carbono en el aire ambiente para evitar, prevenir o reducir los
174 Directiva 1999/30/CE, del Consejo de 22 de abril de 1999, relativa a los valores límite de dióxido deazufre, dióxido de nitrógeno y óxidos de nitrógeno, partículas y plomo en el aire ambiente.175 Directiva 2000/69/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de noviembre de 2000, sobre losvalores límite para el benceno y el monóxido de carbono en el aire ambiente
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efectos nocivos para la salud humana y para el medio ambiente en su 
conjunto; 
b) evaluar, a partir de métodos y criterios comunes, las concentraciones de
benceno y monóxido de carbono en el aire ambiente; 
c) obtener información adecuada sobre las concentraciones de benceno y
monóxido de carbono en el aire ambiente y asegurar que dicha información 
se ponga a disposición del público; 
d) mantener la calidad del aire ambiente cuando ésta sea buena y mejorarla en
los demás casos con respecto al benceno y al monóxido de carbono. 
(Art. 1. Directiva 2000/69/CE).
El conjunto de dichas disposiciones (incluyendo sus sucesivas actualización) se
fueron incorporando al ordenamiento jurídico español, a través de la primigenia Ley
38/1972176, la cual fue desarrollada por el Decreto 3025/1974, el Decreto 833/1975 y el
Decreto-Ley 12/1975, así como sus sucesivas derogaciones, desarrollos y dictámenes de
conformidad. Por ello, no fue hasta octubre del año 2002 cuando en España se aprobó el
Real Decreto Legislativo 1073/2002177, en el que se transponían al ordenamiento
jurídico español las obligaciones de las Directivas 1999/30/CE y la Directiva
2000/69/CE.  
El presente Real Decreto tiene por objeto definir y establecer valores límite y
umbrales de alerta con respecto a las concentraciones de dióxido de azufre,
dióxido de nitrógeno y óxidos de nitrógeno, partículas, plomo, benceno y
monóxido de carbono en el aire ambiente; regular la evaluación, el
mantenimiento y la mejora de la calidad del aire en relación con dichas
sustancias, así como la información a la población y a la Comisión Europea. Ello 
tiene como finalidad evitar, prevenir y reducir los efectos nocivos de las 
sustancias reguladas sobre la salud humana y el medio ambiente en su conjunto. 
(Art. 1. R.D. 1073/2002).
176 Ley 38/1972, de 22 de diciembre, de Protección del Ambiente Atmosférico.
177 Decreto Legislativo 1073/2002, de 18 de octubre, sobre evaluación y gestión de la calidad del aireambiente en relación con el dióxido de azufre, dióxido de nitrógeno, óxidos de nitrógeno, partículas,plomo, benceno y monóxido de carbono. 
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En el citado Real Decreto se estipulaba que las administraciones responsables de la
gestión de la calidad atmosférica del territorio español serían las Comunidades
Autónomas178, aunque con ciertas excepciones como, por ejemplo, el estudio de caso
que nos acontece, la ciudad de Madrid, en la que la administración encargada sería el
propio Ayuntamiento, ya que tenía a su disposión la red necesaria para la medición de
calidad atmosférica regulada por la legislación de Europa. 
1. Las Comunidades Autónomas, en el ámbito de sus respectivas competencias, 
y las Entidades locales, cuando corresponda según lo previsto en el artículo 
26 de la Ley 7/1985, de 2 de abril, reguladora de las Bases de Régimen
Local, en los artículos 41 y 42 de la Ley 14/1986, de 25 de abril, General de
Sanidad y en la legislación de las Comunidades Autónomas. 
2. El Ministerio de Medio Ambiente, a través de la Dirección General de
Calidad y Evaluación Ambiental, adoptará las medidas de coordinación que,
en aplicación del presente Real Decreto, resulten necesarias para facilitar a 
la Comisión Europea los datos e informaciones derivados de la normativa 
comunitaria y para llevar a cabo programas comunitarios de garantía de la 
calidad organizados por la Comisión Europea.  
3. Las Administraciones públicas intercambiarán los correspondientes datos e
informaciones para la evaluación y correcta gestión de la calidad del aire, y
recibirán, con arreglo a los requisitos de calidad y control técnico
establecidos, cuantos datos e informaciones tengan su origen en otras 
estaciones, explotadas por Administraciones públicas o entidades privadas, 
de vigilancia y previsión de la contaminación atmosférica. 
(Art. 3. R.D. 1073/2002).
178 R.D. 1073/2002: “La Ley 14/1986, de 25 de abril, General de Sanidad, atribuye a la Administracióndel Estado, sin menoscabo de las competencias de las Comunidades Autónomas, la determinación, con carácter general, de los métodos de análisis y medición y de los requisitos y condiciones mínimas enmateria de control sanitario del medio ambiente. De acuerdo con lo anterior, y en consonancia con lacitada normativa comunitaria objeto de transposición, este Real Decreto incluye disposiciones sobreevaluación y gestión de la calidad del aire que afectan, de forma general, a las distintas sustancias contaminantes, así como preceptos particulares relativos a cada uno de dichos contaminantes,estableciendo objetivos de calidad del aire que han de alcanzarse, mediante una planificación adecuada,en las fechas que se fijan con la determinación de los correspondientes valores límite”. - 253 -
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En el año 2004, entró en vigor la tercera Directiva Hija, la Directiva 2004/107/CE179 
a través del cual establecer los siguientes preceptos:
a) establecer un valor objetivo de concentración de arsénico, cadmio, níquel y
benzo(a)pireno en el aire ambiente a fin de evitar, prevenir o reducir los efectos 
perjudiciales del arsénico, el cadmio, el níquel y los hidrocarburos aromáticos
policíclicos en la salud humana y en el medio ambiente en su conjunto; b)
garantizar, con respecto al arsénico, el cadmio, el níquel y los hidrocarburos
aromáticos policíclicos, el mantenimiento de la calidad del aire ambiente donde
es buena y la mejora en otros casos; c) establecer métodos y criterios comunes 
de evaluación de las concentraciones de arsénico, cadmio, mercurio, níquel e
hidrocarburos aromáticos policíclicos en el aire ambiente, así como de los 
depósitos de arsénico, cadmio, mercurio, níquel e hidrocarburos aromáticos 
policíclicos; d) garantizar la obtención y la puesta a disposición pública de
información adecuada sobre las concentraciones de arsénico, cadmio, mercurio,
níquel e hidrocarburos aromáticos policíclicos, así como sobre los depósitos de
arsénico, cadmio, mercurio, níquel e hidrocarburos aromáticos policíclicos. 
(Art. 1. Directiva 2004/107/CE).
Ulteriormente, se aprobó el cuadro normativo español la Ley 34/2007180, de Calidad
del Aire y Protección de la Atmósfera, que derogaba la anterior Ley 38/1972, de
Protección del Ambiente Atmosférico; y, en ella se definian los siguientes objetivos en
términos de contaminación y protección atmosférica, a saber:
Esta ley tiene por objeto establecer las bases en materia de prevención, 
vigilancia y reducción de la contaminación atmosférica con el fin de evitar y
cuando esto no sea posible, aminorar los daños que de ésta puedan derivarse
para las personas, el medio ambiente y demás bienes de cualquier naturaleza. 
(Art. 1. Ley 34/2007). 
179 Directiva 2004/107/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 15 de diciembre de 2004, relativa alarsénico, el cadmio, el mercurio, el níquel y los hidrocarburos aromáticos policíclicos en el aire ambiente. 
180 Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de Calidad del Aire y Protección de la Atmósfera.  
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Así como su ámbito de aplicación;
1. Están sujetas a las prescripciones de esta ley todas las fuentes de loscontaminantes relacionados en el anexo I correspondientes a las actividadespotencialmente contaminadoras de la atmósfera enumeradas en el anexo IV ya sean de titularidad pública o privada. 
2. Quedan excluidos del ámbito de aplicación de esta ley y se regirán por su normativa específica: 
a) Los ruidos y vibraciones. 
b) Las radiaciones ionizantes y no ionizantes. 
c) Los contaminantes biológicos. 
3. Quedan excluidas, asimismo, del ámbito de aplicación de esta Ley las 
medidas de control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que
intervengan sustancias peligrosas y las actividades correspondientes de
protección de personas y bienes, que se regirán por la normativa específica de
protección civil. 
(Art. 2. Ley 34/2007). 
Al año siguiente, entró en vigor la Directiva 2008/50/CE181 que, por cuestión de
claridad y simplicidad, y mediante medidas de ejecución, sustituyó las cuatro Directivas
anteriormente citadas182, relativas a la calidad del aire ambiente y la atmósfera.  
Tomando como base los trabajos realizados por GreenPeace, dicha Directiva supuso 
un grave retroceso en los estándares de calidad del aire y protección a la salud en la 
UE, puesto que establecía “valores límite” muy laxos para algunos de los
181 Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de mayo de 2008, relativa a lacalidad del aire ambiente y a una atmósfera más limpia en Europa. 
182 Fusiona las siguiente Directivas: La Directiva 96/62/CE del Consejo, de 27 de septiembre de 1996,sobre evaluación y gestión de la calidad del aire ambiente; la Directiva 1999/30/CE del Consejo, de 22 deabril de 1999, relativa a los valores límite de dióxido de azufre, dióxido de nitrógeno y óxidos denitrógeno, partículas y plomo en el aire ambiente; a Directiva 2000/69/CE del Parlamento Europeo y delConsejo, de 16 de noviembre de 2000, sobre los valores límite para el benceno y el monóxido de carbonoen el aire ambiente; la Directiva 2002/3/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de febrero de2002, l i l l i bi l De i ió 97/101/CE d l C j d 27 d d1997, por la que se establece un intercambio recíproco de información y datos de las redes y estaciones aisladas de medición de la contaminación atmosférica en los Estados miembros han de ser objeto de unaprofunda revisión para incorporar los últimos avances sanitarios y científicos y la experiencia de losEstados miembros.  
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contaminantes más problemáticos. Así, en el caso de las partículas en suspensión
(PM10), la directiva fija valores límite notablemente superiores, no solo a los valores
recomendados por la Organización Mundial de la Salud (OMS), para una adecuada
protección de la salud humana, sino incluso a los que la propia legislación europea
anterior tenía previsto aplicar a partir de 2005. Por otro lado, la directiva abre la 
posibilidad de solicitar prórrogas de hasta cinco años a los Estados miembros que
incumplan valores límite, como es el caso de España.  
Finalmente, se aprobó en España el Real Decreto 102/2011183, a través del cual se
trasponía al ordenamiento español la Directiva 2008/50/CE.  
Y es que, tal y como se expone en la Ley 34/2007, en este contexto se ubica el
importante acervo jurídico y el conjunto de políticas y medidas que la Comunidad
Europea ha venido desarrollando desde los años setenta en materia de calidad del aire,
y los tratados regionales y multilaterales adoptados para alcanzar otros objetivos de la
protección atmosférica tales como reducir la contaminación transfronteriza, proteger
la capa de ozono o combatir el cambio climático. 
Con todo lo anteriormente expuesto, podemos realizar una clasificación sintética y
temporal de la legislación vs. normativa así como recoger los antecedentes legales en 
materia de protección de la atmósfera y la calidad del aire en nuestro país, en general y,
en la ciudad de Madrid, en particular (ver Figura 98):
183 Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire. - 256 -
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4.2.2.3.1.1.1. MARCO INSTITUCIONAL
El Marco Institucional, de la gestión de la calidad del aire y la protección de la
atmósfera en España, se conforma por entes de carácter público y privado que
interactúan con el fin primario de evitar o mitigar la contaminación y degradación de la
calidad atmosférica para, de este modo, satisfacer las necesidades ilimitadas de la
población sin producir o incrementar los riesgos, peligros y daños ambientales que de
estas actividades puedan originarse. Este marco institucional complejo en el que
conviven elementos con competencias concurrentes e incluso compartidas haciendo 
necesario una coordinación – no siempre fácil – entre distintas instituciones184.
Tomando como base el Real Decreto 39/2017185, que modificaba el Real Decreto
102/2011186, se establecen las copetencias de las distintas administraciones públicas,
donde se hace mención a las pautas a seguir por la Administración Central del Estado, 
es187.las Comunidades Autónomas y las Entidades Local 
184 Apartado 4. Art. 3. Readl Decreto 102/2011: Las administraciones públicas intercambiarán loscorrespondientes datos e informaciones para la evaluación y correcta gestión de la calidad del aire a través del Sistema Español de Información, Vigilancia y Prevención de la contaminación atmosférica.
185 Real Decreto 39/2017, de 27 de enero, por el que se modifica el Real Decreto 102/2011, de 28 deenero, relativo a la mejora de la calidad del aire. 
186 Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire. 
187 El Real Decreto 39/2017 modifica el Apartado 2. del Artículo 3. sobre Actuaciones de lasAdministraciones Públicas, del Real Decreto 102/22011. 
El Centro Nacional de Sanidad Ambiental del Instituto de Salud Carlos III, adscrito al Ministerio deEconomía, Industria y Competitividad, a los efectos del artículo 3 de la Directiva 2008/50/CE delParlamento Europeo y del Consejo, de 21 de mayo de 2008, relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmósfera más limpia en Europa, actuará como Laboratorio Nacional de Referencia y, como tal,realizará las siguientes actuaciones:a) Participará en los ejercicios de intercomparación comunitarios. b) Coordinará a escala nacional la correcta utilización de los métodos de referencia y la demostraciónde la equivalencia de los métodos que no sean de referencia.c) Propondrá métodos de referencia nacionales cuando no existan dichos métodos en el ámbito de laUnión Europea. d) Asistirá a la Dirección General de Calidad y Evaluación Ambiental y Medio Natural en el desempeño de sus actuaciones. 
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a) Administración Central del Estado: 
En el Artículo 3 del Real Decreto 39/2017 se establece que el Ministerio de Medio 
Ambiente, y Medio Rural y Marino, a través de la Dirección General de Calidad y
Evaluación Ambiental, realizará las siguientes actuaciones188:
188 Igualmente, debemos tener presente que existen otras regulaciones que regulan las competencias de laAdministración del Estado:
En el artículo 5 de la Ley 34/2007 se establecen las siguientes competencias para las AdministracionesPúblicas:a) Actualizar, con la participación de las comunidades autónomas, la relación de contaminantes y elcatálogo de actividades potencialmente contaminadoras de la atmósfera.b) Definir y establecer, con la participación de las comunidades autónomas, los objetivos de calidad delaire, los umbrales de alerta y de información y los valores límite de emisión, sin perjuicio de los valoreslímite de emisión que puedan establecer las comunidades autónomas en aplicación de la Ley 16/2002 de1 de julio, de prevención y control integrados de la contaminación. c) Definir, con la participación de las comunidades autónomas, los requisitos mínimos a los que deben ajustarse las estaciones, redes, métodos y otros sistemas de evaluación de la calidad del aire. d) Definir con la participación de las comunidades autónomas las metodologías para estimar las fuentesnaturales y los procedimientos para conocer su incidencia en los valores registrados de ciertoscontaminantes. e) Elaborar, con la participación de las comunidades autónomas, y aprobar los planes y programas deámbito estatal necesarios para cumplir la normativa comunitaria y los compromisos que se deriven delos acuerdos internacionales sobre contaminación atmosférica transfronteriza. f) Elaborar y actualizar periódicamente los inventarios españoles de emisiones. Realizar la evaluación,el seguimiento y la recopilación de la información técnica sobre la contaminación de fondo para elcumplimiento de las obligaciones derivadas de Convenios u otro tipo de compromisos internacionalessobre contaminación transfronteriza. La información obtenida se integrará en el sistema español deinformación, vigilancia y prevención de la contaminación atmosférica y será facilitada periódicamente alas comunidades autónomas. g) Coordinar el sistema español de información, vigilancia y prevención de la contaminaciónatmosférica.h) Coordinar, con el fin de lograr la coherencia de las actuaciones de las administraciones públicasafectadas, la adopción de las medidas necesarias para afrontar situaciones adversas relacionadas con la protección de la atmósfera o relativas a la calidad del aire, cuya dimensión exceda el territorio de una comunidad autónoma.
En cuanto a la información que deben brindar la Administración General del Estado, recogidas en elartículo 8 de la Ley 34/2007;1. Las Administraciones públicas, en el ámbito de sus competencias, tomarán cuantas medidas seannecesarias para garantizar que el público en general y las entidades interesadas tales como lasorganizaciones ecologistas, empresariales, de consumidores y sanitarias, reciban información adecuaday oportuna acerca de la calidad del aire, de los indicadores ambientales elaborados por el Ministerio deMedio Ambiente, de acuerdo con lo previsto en el artículo 19.1 y de los planes y programas para la protección de la atmósfera y para minimizar los efectos negativos de la contaminación atmosférica. Esta información se suministrará de forma clara y comprensible a través de medios de difusión fácilmenteaccesibles, incluido Internet.Esta información incluirá obligatoriamente: – La situación de la calidad del aire en relación con los objetivos de calidad vigentes para cadacontaminante. – Información periódica sobre la contaminación de fondo.– En caso de que para determinados contaminantes se establezcan descuentos debidos a emisiones defuentes naturales para el cálculo respecto del incumplimiento de objetivos de calidad se informaráadecuadamente de la metodología seguida y de la justificación para la aplicación de tales descuentos.– La información sobre la calidad del aire que España remite anualmente a la Comisión Europea en cumplimiento de las obligaciones previstas en la normativa comunitaria en materia de calidad del aire. - 259 -
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a) Adoptará las medidas de coordinación que, en aplicación del presente real
decreto, resulten necesarias para facilitar a la Comisión Europea los datos e
informaciones derivados de la normativa comunitaria y para llevar a cabo programas
comunitarios de garantía de calidad de las mediciones organizados por la Comisión
Europea. 
b) Propondrá las medidas de cooperación con los demás Estados Miembros y con la
Comisión Europea en materia de calidad del aire.
c) Elaborará, con la participación de las administraciones competentes, los Planes
nacionales de mejora de la calidad del aire señalados en el apartado 5 del artículo 24. 
d) Recopilará la información técnica sobre la contaminación atmosférica de fondo y
la facilitará, por una parte, a los organismos internacionales pertinentes para el
cumplimiento de las obligaciones derivadas de Convenios u otro tipo de compromisos
internacionales sobre contaminación transfronteriza y, por otra, a las comunidades
autónomas y, en su caso, las entidades locales, para su uso como complemento para la 
evaluación y gestión de la calidad de aire en sus respectivos territorios.
e) Propondrá las medidas necesarias para coordinar las actuaciones que deben
llevarse a cabo en el supuesto del artículo 5.1.h) de la Ley 34/2007, de 15 de
noviembre. 
f) Elaborará un sistema de control y garantía de calidad que asegure la 
exhaustividad, coherencia, transparencia, comparabilidad y confianza en todo el
proceso objeto de sus actuaciones. 
g) Integrará en el Sistema Español de Información, Vigilancia y Prevención de la 
Contaminación Atmosférica, creado por la Ley 34/2007, toda la información a que den 
lugar las actuaciones anteriores. 
Por su parte, la Agencia Estatal de Meteorología, adscrita al Ministerio de Medio
Ambiente, y Medio Rural y Marino y responsable de la gestión de la red
EMEP/VAG/CAMP de contaminación atmosférica de fondo, implantará un sistema de
control y garantía de calidad que asegure la exhaustividad, coherencia, transparencia, 
comparabilidad y confianza de los resultados obtenidos en dicha red y realizará las
mediciones indicativas de partículas PM2,5 descritas en el artículo 8; las mediciones
2. Las Administraciones públicas también harán públicos por los medios señalados los estudios sobrecalidad del aire y salud que se encarguen en el ámbito de sus competencias. - 260 -
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indicativas de metales pesados e hidrocarburos aromáticos policíclicos descritas en el
artículo 9 y las mediciones de amoniaco en estaciones rurales de fondo señaladas en el
artículo 12. 
b) Las Comunidades Autónomas y Entidades Locales:
En cuanto a las Comunidades Autónomas189, el Artículo 3 del Real Decreto 39/2017
define que:
189 Las competencias de las Comunidades Autonomas y las Entidades Locales se ven reguladas por:
Ley 34/2007. Artículo 5. Competencias de las Administraciones Públicas. 2. Las comunidades autónomas, en el ejercicio de sus competencias, evaluarán la calidad del aire,podrán establecer objetivos de calidad del aire y valores límite de emisión más estrictos que los queestablezca la Administración General del Estado de acuerdo con el artículo 5.1, adoptarán planes yprogramas para la mejora de la calidad del aire y el cumplimiento de los objetivos de calidad en su ámbito territorial, adoptarán las medidas de control e inspección necesarias para garantizar elcumplimiento de esta ley, y ejercerán la potestad sancionadora. En este sentido, establecerán, dentro delámbito de su territorio, criterios comunes que definan los procedimientos de actuación de los organismosde control autorizados (OCAs) con los que cuenten, así como las relaciones de estos con las diferentesadministraciones competentes de su comunidad autónoma. 3. Corresponde a las entidades locales ejercer aquellas competencias en materia de calidad del aire yprotección de la atmósfera que tengan atribuidas en el ámbito de su legislación específica, así como aquellas otras que les sean atribuidas en el marco de la legislación básica delEstado y de la legislación de las comunidades autónomas en esta materia. Las entidades locales, en elámbito de sus competencias, deberán adaptar las ordenanzas existentes y el planeamiento urbanístico alas previsiones de esta ley y de sus normas de desarrollo. 
Ley 34/2007. Artículo 8. Información al Público3. Las comunidades autónomas informarán periódicamente a la población del nivel de contaminación y,de manera específica, cuando se sobrepasen los objetivos de calidad del aire. En los supuestos en que sesobrepasen los umbrales de información y alerta previstos reglamentariamente, la comunidad autónomaafectada informará también a los órganos competentes en cada caso en materia sanitaria, de medio ambiente y de protección civil conforme a los planes de acción y protocolos establecidos en el marco deprotección civil. 
Ley 34/2007. Artículo 10. Evaluación de la Calidad del Aire. 1. Las comunidades autónomas y, en su caso, las entidades locales en los términos del artículo 5.3, evaluarán regularmente la calidad del aire en su correspondiente ámbito territorial, con arreglo a lodispuesto en la normativa vigente que en cada caso sea de aplicación, a los criterios específicos quereglamentariamente se establezcan en relación a los distintos objetivos de calidad del aire, y a losmétodos establecidos por la Unión Europea en esta materia. A los efectos de lo previsto en el artículo 8.3, las aglomeraciones deberán disponer, por sí mismas o en colaboración con las comunidades autónomas, de estaciones y redes de evaluación de la calidad del aire. 
Ley 14/1986, de 25 de abril, General de Sanidad. Capítulo II. De las competencias de las ComunidadesAutónomas. Artículo 41:1. Las Comunidades Autónomas ejercerán las competencias asumidas en sus Estatutos y las que elEstado les transfiera o, en su caso, les delegue. 2. Las decisiones y actuaciones públicas previstas en esta Ley que no se hayan reservado expresamenteal Estado se entenderán atribuidas a las Comunidades Autónomas.
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Ley 14/1986, de 25 de abril, General de Sanidad. Capítulo III. De las competencias de las CoorporacionesLocales. Artículo 42:1. Las normas de las Comunidades Autónomas, al disponer sobre la organización de sus respectivosservicios de salud, deberán tener en cuenta las responsabilidades y competencias de las provincias,municipios y demás Administraciones Territoriales intracomunitarias, de acuerdo con lo establecido enlos Estatutos de Autonomía, la Ley de Régimen Local y la presente Ley. 2. Las Corporaciones Locales participarán en los órganos de dirección de las Areas de Salud. 3. No obstante, los Ayuntamientos, sin perjuicio de las competencias de las demás AdministracionesPúblicas, tendrán las siguientes responsabilidades mínimas en relación al obligado cumplimiento de las normas y planes sanitarios:a) Control sanitario del medio ambiente: Contaminación atmosférica, abastecimiento de aguas,saneamiento de aguas residuales, residuos urbanos e industriales. b) Control sanitario de industrias, actividades y servicios, transportes, ruidos y vibraciones.c) Control sanitario de edificios y lugares de vivienda y convivencia humana, especialmente de loscentros de alimentación, peluquerías, saunas y centros de higiene personal, hoteles y centrosresidenciales, escuelas, campamentos turísticos y áreas de actividad físico deportivas y de recreo. d) Control sanitario de la distribución y suministro de alimentos, bebidas y demás productos, directa oindirectamente relacionados con el uso o consumo humanos, así como los medios de su transporte. e) Control sanitario de los cementerios y policía sanitaria mortuoria. 4. Para el desarrollo de las funciones relacionadas en el apartado anterior, los Ayuntamientos deberánrecabar el apoyo técnico del personal y medios de las Amas de Salud en cuya demarcación esténcomprendidos. 5. El personal sanitario de los Servicios de Salud de las Comunidades Autónomas que preste apoyo a losAyuntamientos en los asuntos relacionados en el apartado 3 tendrá la consideración, a estos solosefectos, de personal al servicio de los mismos, con sus obligadas consecuencias en cuanto a régimen derecursos y responsabilidad personales y patrimoniales.
Ley 7/1985, de 2 de abril, Reguladora de las Bases de Régimen Local, en su Artículo 26, recoge que:1. Los Municipios por sí o asociados deberán prestar, en todo caso, los servicios siguientes:a) En todos los Municipios: Alumbrado público, cementerio, recogida de residuos, limpieza viaria, abastecimiento domiciliario deagua potable, alcantarillado, acceso a los núcleos de población, pavimentación de las vías públicas ycontrol de alimentos y bebidas. b) En los Municipios con población superior a 5.000 habitantes, además:Parque público, biblioteca pública, mercado y tratamiento de residuos.c) En los Municipios con población superior a 20.000 habitantes, además:Protección civil, prestación de servicios sociales, prevención y extinción de incendios, instalacionesdeportivas de uso público y matadero.d) En los Municipios con población superior a 50.000 habitantes, además:Transporte colectivo urbano de viajeros y protección del medio ambiente. 2. Los Municipios podrán solicitar de la Comunidad Autónoma respectiva la dispensa de la obligación deprestar los servicios mínimos que les correspondan según lo dispuesto en el número anterior cuando, porsus características peculiares, resulte de imposible o muy difícil cumplimiento el establecimiento yprestación de dichos servicios por el propio Ayuntamiento. 3. La asistencia de las Diputaciones a los Municipios, prevista en el artículo 36, se dirigirápreferentemente al establecimiento y adecuada prestación de los servicios públicos mínimos, así como lagarantía del desempeño en las Corporaciones municipales de las funciones públicas a que se refiere elnúmero 3 del artículo 92 de esta Ley. 
Ley 7/1985, de 2 de abril, Reguladora de las Bases de Régimen Local, en su Artículo 27, se expone:1. La Administración del Estado, de las Comunidades Autónomas y otras Entidades locales podrándelegar en los Municipios el ejercicio de competencias en materias que afecten a sus intereses propios,siempre que con ello se mejore la eficacia de la gestión pública y se alcance una mayor participaciónciudadana. La disposición o el acuerdo de delegación debe determinar el alcance, contenido,condiciones y duración de ésta, así como el control que se reserve la Administración delegante y losmedios personales, materiales y económicos que ésta transfiera. 2. En todo caso, la Administración delegante podrá, para dirigir y controlar el ejercicio de los serviciosdelegados, emanar instrucciones técnicas de carácter general y recabar, en cualquier momento,
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a) Designarán los órganos competentes, laboratorios, institutos u organismos
técnico-científicos, encargados de la aplicación de las normas sobre calidad del aire
ambiente y, en particular, de la garantía de la exactitud de las mediciones y de los 
análisis de los métodos de evaluación. Dichos órganos deberán cumplir lo establecido
en el apartado III del anexo V. 
b) Realizarán en su ámbito territorial la delimitación y clasificación de las zonas y
aglomeraciones en relación con la evaluación y la gestión de la calidad del aire
ambiente; así como la toma de datos y evaluación de las concentraciones de los 
contaminantes regulados, y el suministro de información al público. 
c) Adoptarán las medidas necesarias para garantizar que las concentraciones de los 
contaminantes regulados no superen los objetivos de calidad del aire y para la 
reducción de dichas concentraciones, así como las medidas de urgencia para que las 
concentraciones de los contaminantes regulados vuelvan a situarse por debajo de los
umbrales de alerta y comunicarán la información correspondiente al público en caso
de superación de éstos. En particular, aprobarán los planes de mejora de calidad del
aire definidos en el artículo 24.1 y 24.6 y los planes de acción a corto plazo señalados
en el artículo 25. 
d) Aprobarán los sistemas de medición, consistentes en métodos, equipos, redes y
estaciones. 
e) Colaborarán entre sí en el supuesto de que se sobrepasen los objetivos de calidad 
del aire fijados en un ámbito territorial superior al de una comunidad autónoma, bajo
la coordinación del Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino. 
f) Podrán establecer objetivos de calidad del aire más estrictos que los fijados en 
este Real Decreto. 
información sobre la gestión municipal, así como enviar comisionados y formular los requerimientospertinentes para la subsanación de las deficiencias observadas. En caso de incumplimiento de lasdirectrices, denegación de las informaciones solicitadas o inobservancia de los requerimientosformulados, la Administración delegante podrá revocar la delegación o ejecutar por sí misma la competencia delegada en sustitución del municipio. Los actos de éste podrán ser recurridos ante losórganos competentes de la Administración delegante. 3. La efectividad de la delegación requerirá su aceptación por el Municipio interesado, y, en su caso, laprevia consulta e informe de la Comunidad Autónoma, salvo que por Ley se imponga obligatoriamente, en cuyo caso habrá de ir acompañada necesariamente de la dotación o el incremento de medioseconómicos para desempeñarlos. 4. Las competencias delegadas se ejercen con arreglo a la legislación del Estado o de las ComunidadesAutónomas correspondientes o, en su caso, la reglamentación aprobada por la Entidad local delegante. - 263 -
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b.1) Las Redes de Calidad del Aire:
Junto con lo anteriormente expuesto, el reparto de competencias establecidas en la
legislación -tanto de las Comunidades Autónomas como de las Entidades Locales se
amplía, en cuanto éstas son responsables de controlar, vigilar y gestionar-, con las 
denominadas “redes de calidad del aire” las cuales son un tejido de medición de datos
de la calidad del aire que, en los momentos actuales, cuenta con más de seiscientas 
estaciones de medición fija en todo el territorio español.  
Así pues, los principales organismos de control los encontramos en;
Comunidades Autónomas (Comunidad de Madrid, Andalucía, Aragón, Asturias, 
Galicia,…), destinadas a la evaluación de los principales contaminantes recogidos
en la legislación estudiada en el presente trabajo. Así pues, la finalidad principal de
esta red de estaciones de control en la de registrar los niveles de concentración de
los principales contaminantes atmosféricos –SO2, NO2, NOX, PM10, PM2,5, CO, O3, 
benceno, plomo, arsénico, cadmio, níquel y benzo(a)pireno- par poder establecer
políticas o planes que permitan alcanzar los niveles de calidad del aire
recomendados para la mejora del medio ambiente. 
Entidades Locales. En el caso concreto de Madrid, el Ayuntamiento es el encargado
de recoger datos de los principales contaminantes.
La denominada Red EMEP/VAG/CAMP, la cual tiene carácter estatal, y está
gestionada por el Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente, a
través de la Agencia Estatal de Meteorología (AEMET), con el fin de observar la
calidad del aire en áreas rurales. Dicha red tiene por objeto conocer la estructura y
composición físico-química de la atmósfera en España, obtener información sobre
los niveles de contaminación transfronteriza190, así como los niveles de
190 Entendida como la contaminación atmosférica cuya fuente física está situada totalmente o en parte enuna zona sometida a la jurisdicción nacional de un Estado y que produce efectos perjudiciales en una zonasometida a la jurisdicción de otro Estado a una distancia tal que generalmente no es posible distinguir lasaportaciones de las fuentes individuales o de grupos de fuentes de emisión (MAPAMA:http://www.mapama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/calidad-del-aire/evaluacion-datos/redes/)
- 264 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
   
       
 
      
       
        
         
         
     
          
          
        
       
  
 
           
           
          
  
 
   
  
   
          
      
 
 
         
     
    
                                                                        
        



	



	



	
4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
contaminación atmosférica de fondo191, y, como recoge el Ministerio de Agricultura
y Pesca, Alimentación y Medio Ambiente, dar cumplimiento a las obligaciones 
adquiridas por España a través del Convenio de Ginebra de Contaminación 
Atmosférica Transfronteriza a Larga Distancia, y en concreto de su Programa de
cooperación para la vigilancia continua y la evaluación del transporte a gran 
distancia de contaminantes atmosféricos en Europa (EMEP); del proyecto 
Vigilancia Mundial de la Atmósfera (VAG), perteneciente al Programa de
Investigación de la Atmósfera y el Medio Ambiente (PIAMA), de la Organización
Meteorológica Mundial (OMM); y del Convenio Oslo-París (OSPAR) para la
Protección del Medio Ambiente Marino del Nordeste del Atlántico, y en concreto de
su Programa Integral de Control Atmosférico (CAMP). 
4.2.2.3.1.1.1.1. MARCO LEGAL INTERNACIONAL
Como afirma el profesor Andrés Betancor Rodríguez192, la Unión debe contar con
una política en el ámbito del medio ambiente. Esta política debe servir a unos objetivos
que son los que el artículo 191 TFUE193 prescribe como aquéllos a los que debe
“contribuir a alcanzar”. Estos son:
1) La conservación, la protección y la mejora de la calidad del medio ambiente. 
2) La protección de la salud de las personas
3) La utilización prudente y racional de los recursos naturales; y,  
4) El fomento de medidas a escala internacional destinadas a hacer frente a los
problemas regionales o mundiales del medio ambiente, y en particular a luchar 
contra el cambio climático.  
Los objetivos enumerados son muy distintos. El primero se refiere a la calidad del
medio ambiente, el segundo a la salud de las personas, el tercero a los recursos naturales
y, el cuarto y último, a la internacionalización de la política ambiental. 
191 Entendida como los niveles de contaminantes presentes en zonas no afectadas directamente por susfuentes emisoras y que son representativos de una gran extensión de territorio (MAPAMA:http://www.mapama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/calidad-del-aire/evaluacion-datos/redes/)
192 Betancor Rodríguez, A. (2014). Derecho Ambiental. Ed. La Ley.
193 Tratado de Funcionamiento de la Unión Europea (TFUE). Artículo 191. - 265 -
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Esta relación de objetivos muestra la ambición de tal política pero también su 
importancia en el contexto institucional de los valores y fines de la Unión. Hay una
coincidencia, al menos en lo fundamental, entre estos objetivos y los del artículo 2 TUE,
y esta conexión aparece como la prueba más elocuente de la naturaleza y la función que
cumplen las disposiciones del artículo 191 TCE. Estamos, por tanto, ante una política
sectorial al servicio de uno de los objetivos estratégicos de la Unión: el desarrollo
sostenible. Esta conexión la coloca entre las políticas centrales que alimentan
legitimidad a la propia Unión.  
De este modo, la regulación nacional del recurso aire ambiental está condicionada
por las normas emanadas de la Unión Europea194. Además de regulaciones relativas a
aspectos concretos (como continación por ciertos metales, contaminación del ruido, 
contaminación lumínica...), la principal norma por la que se rígen, en los momentos 
actuales, es la denominada Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 21 de mayo de 2008, relativa a la calidad del aire ambiente y a una
atmósfera más limpia en Europa. Es el basamento jurídico sobre el que la Unión
Europea está construyendo una política orientada a la protección de la atmósfera y la
calidad del aire. Esta Directiva modifica el marco regulatorio existente hasta ese
momento – sustituyendo, unificando y derogando195, lo recogido en la Directiva Marco
1996/62/CE, la Directiva 1ª Hija 1999/30/CE, la Directiva 2ª Hija 2000/69/CE y la 3ª
Directiva Hija 2002/3/CE y la Decisión 97/101/CE, que se ocupa del intercambio de
información196-, incorporando los últimos avances científico-tecnológicos, sanitarios y
la amplia experiencia de los Estados miembros de la Unión Europea en dicha materia. A 
194 Román, R. (2013). Una revisión de la política ambiental europea. El reto de 2013. Inspira, Revistasobre salud infantil y medio ambiente. “Paralelamente a los acuerdos adoptados en el ámbito europeo, laComunidad Europea (junto con los países de la Europa Central y del Este restantes, así como con Estados Unidos y Canadá) se adhirió al Protocolo de Gotemburgo (Suecia) en 2003, mediante la Directiva2003/507/CE. El Protocolo de Gotemburgo sobre acidificación, eutrofización y ozono troposférico firmado en 1999 y en vigor desde 2005, surge en el marco del Convenio de Ginebra sobre ContaminaciónTransfronteriza a gran distancia”. 
195 Las derogaciones no tuvieron efecto hasta el 11 de junio de 2010.
196 Si bien, no unificó lo recogido en la 4ª Directiva Hija 2004/107/CE.
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su vez, el marco internacional está marcado por la Directiva 2015/1480/CE, por la
Directiva Hija 2004/107/CE y las Decisiones 2004/224/CE y 2004/461/CE197. 
Figura 99. Análisis temporal del Marco Internacional relativa a calidad del aire ambiente y la
atmósfera limpia. 
1996 1999 2000 2002 2004 2008 2011 2017
Directiva Marco1996/62/CE Directiva Hija1999/30/CE Directiva Hija2000/69/CE Directiva Hija2002/3/CE Directiva Hija2004/107/CE Directiva2008/50/CE Directiva2015/1480/CE
Decisión97/101/CE
Decisión2001/752/CE Decisión2004/461/CE Decisión2011/850/CEDecisión2004/224/CE
Directiva2016/228/CE
 
        
    
 
Fuente: Elaboración propia. 
Directiva 2008/50/CE, relativa a la calidad del aire ambiente y a unaatmósfera más limpia en Europa.
Como hemos visto con anterioridad, la Directiva 2008/50/CE del Parlamento 
Europeo y del Consejo, de 21 de mayo de 2008, relativa a la calidad del aire ambiente y
a una atmósfera más limpia en Europa, se aprueba con el objeto de sintetizar la
normativa jurídica europea en materia de calidad del aire ambiente de manera unificada
en todos los países miembros –fomentando la cooperación entre éstos-. Con ella se
pretende definir objetivos de calidad, así como establecer métodos y criterios comunes 
entre el conjunto de países miembros con el fin de reducir, mitigar, eliminar o, en
último caso, prevenir de los riesgos y las amenazas que puedan generarse de la
contaminación atmosférica, tanto para el ser humano como para el medio ambiente en
general198. De igual modo se tiene por objeto obtener información, que se encuentre a
197 También cobra notable importancia hacer referencia a la Directiva 2001/81/CE del ParlamentoEuropeo y el Consejo sobre techos nacionales de emisión de determinados contaminantes atmosféricos,en la que se establecían límites para las emisiones de los contaminantes responsables de la acidificación,la eutrofización del suelo y el ozono en la baja atmósfera. Fue modificada por las directivas 2006/105 y laDirectiva 2013/17 y derogada por la Directiva NEC (National Emissions Celling Directive) con efectosde 1 de julio del 2018, por Directiva 2016/2284/EU del Parlamento Europeo y el Consejo, de 14 dediciembre del 2016, relativa a la reducción de las emisiones nacionales de determinados contaminantes atmosféricos –la cual, amén de derogar la Directiva 2001/81/CE, modificaba la Directiva 2003/35/CE-.Se transpuso al ordenamiento jurídico español por Resolución de 11 de septiembre del 2003. 
198 Como afirma el profesor Betancor Rodríguez (2014), “el medio ambiente integra tanto a las personas como a los recursos naturales y, por último, la internacionalización no es más que una característica de lapolítica ambiental que no es equiparable, en su naturaleza, a los otros objetivos. La calidad del medioambiente es el objetivo final o estratégico de la política ambiental porque sin un aseguramiento no seríaposible ni la salud de las personas ni la utilización racional de los recursos naturales. Una de lasprincipales amenazas a la salud de las personas es el deterioro de la calidad ambiental derivado de la- 267 -
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disposición del conjunto de ciudadanos, sobre los contaminantes emitidos, así como las
cantidades emitidas, introduciendo más regulaciones para nuevos contaminantes –como
las partículas inferiores a 2,5 μm3- y nuevos requisitos en materia de evaluación y
valores objetivo de calidad de la atmósfera, todo ello siguiendo los programas, planes, 
directrices y normas de la Organización Mundial de la Salud. 
La Directiva se estructura en seis Capítulos que tienen por objeto facilitar la
evaluación, gestión, elaboración y aplicación de planes, otorgar una fácil y amplia
información al público y a la comunicación con la Comisión. En el primero de ellos se
establecen las “disposiciones generales”, conformado por los cuatro primeros artículos, 
se desglosan los objetivos, conceptos, las responsabilidades y las zonas y
aglomeraciones relativas a la calidad atmosférica; en el segundo de los capítulos 
denominado “evaluación de la calidad ambiente del aire”, se establecen secciones para
cada uno de los elementos y sustancias contaminantes, haciendo hincapié en los
sistemas y criterios de evaluación, así como los puntos y métodos de muestreo; en el
tercer capítulo “gestión de la calidad del aire ambiente” se marcan los valores límite, los
niveles críticos, la justificación de valores inferiores, y los objetivos nacionales de
reducción para cada uno de los elementos contaminadores; en cuanto al cuarto capítulo 
se recogen los denominados “planes” de acción y mejora de la calidad del aire –como 
veremos más adelante-, entre los que destacan los Planes de calidad del aire, Planes de
Acción a corto plazo y la contaminación transfronteriza; el quinto capítulo denominado
“información y comunicación de datos” es uno de los apartados más reseñables de la
presente Directiva. Igualmente, entre los aspectos más reseñables encontramos los
Anexos199, entre los que destacan el Anexo I, puesto que introduce un apartado de
garantía de la calidad de la información de los datos que establece la existencia de
sistema de garantía de control de los procesos de evaluación, gestión e información de
los datos obtenidos, así como la exigencia de la trazabilidad de mediciones de los
principales contaminantes establecidos. A su vez, en el Anexo VII se establecen nuevos 
métodos de medición y especifican nuevas bases para los equipos de medición ya
contaminación, de la misma forma que ésta está usualmente con la irracional utilización de los recursos lacual, a su vez, es una de las principales amenazas a la preservación de la Naturaleza”. 
199 Para algunos autores, como el profesor Alberto González Ortiz, “la estructura de los Anexos puederesultar confusa, ya que no siguen el orden lógico de lectura de la Directiva, lo que implica una dificultadañadida en el proceso de comprensión de la misma”. - 268 -
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existentes –los cambios realizados en dichas estaciones debían hacerse antes del mes de
junio del 2013. 
Si bien, una de las cuestiones más reseñables la encontramos en los cambios 
realizados en los contaminantes recogidos en la legislación; a pesar de que las
regulaciones no son homogéneas para el conjunto de sustancias y elementos
contaminantes emitidos –prueba de ello la encontramos en la propia Directiva y, más 
concretamente, en el segundo capítulo-, se pueden establecer de pautas comunes en 
cuanto a los nuevos métodos de referencia para el muestreo y los equipos de medición, 
las condiciones de prórroga para el cumplimiento de los valores límite de benceno y
dióxido de nitrógeno o las exenciones de las PM10, los nuevos criterios de
macroimplantación de la zonificación y emplazamiento de la medición así como a la
mayor importancia que se le otorga a la modelización. 
Además, es importante señalar que, la nueva Directiva, incorpora novedades en
cuanto a las exenciones o las prórrogas en el cumplimiento de la reducción de las 
emisiones a los niveles “límite” establecidos200, en aquellas zonas donde no puedan
alcanzar los objetivos establecidos, a saber:
1. Cuando, en una zona o aglomeración determinada, no puedan respetarse los
valores límite de dióxido de nitrógeno o benceno en los plazos fijados en el anexo XI, el
Estado miembro podrá prorrogar esos plazos por un máximo de cinco años para esa
zona o aglomeración concreta, con la condición de que se haya establecido un plan de
calidad del aire de conformidad con el artículo 23 para la zona o aglomeración a la
que vaya a aplicarse la prórroga; dicho plan de calidad del aire irá acompañado de la 
información indicada en la sección B del anexo XV en relación con los contaminantes 
de que se trate y demostrará que van a respetarse los valores límite antes del final de la 
prórroga.
2. Cuando, en una zona o aglomeración determinada, no puedan respetarse los 
valores límite de PM10 especificados en el anexo XI debido a las características de
dispersión propias de esos lugares, las condiciones climáticas adversas o las
200 Esta cuestión suscita dudas y controversia sobre la veracidad y eficacia de la aplicación de estásmedidas de regulación, que, junto con los denominados “mercados de emisiones” suponen un freno o, porlo menos no son un avance real, en la mitigación y reducción de las emisiones de gases a la atmósfera. - 269 -
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contribuciones transfronterizas, el Estado miembro quedará exento de aplicar esos
valores límite hasta el 11 de junio de 2011 como máximo, siempre que se cumplan las 
condiciones recogidas en el apartado 1 y que el Estado miembro demuestre que se han 
adoptado todas las medidas adecuadas, a escala nacional, regional y local, para respetar
los plazos. 
(Artículo 22. Directiva 2008/50/CE)
Por último, señalar que la Directiva 2008/50/CE fue transpuesta al ordenamiento
jurídico español a través del Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora
de la calidad del aire.
Directiva 2004/107/CE, relativa al arsénico, el cadmio, el mercurio, el níquely los hidrocarburos aromáticos policíclicos en el aire ambiente
La segunda de las Directivas en materia de calidad del aire, vigente a día de hoy y
que se constituye como uno de los pilares legislativos en materia de calidad del aire y
contaminación atmosférica, en el conjunto de los países miembros de la Unión Europea, 
la encontramos en la 4ª Directiva Hija 2004/107/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 15 de diciembre de 2004, relativa al arsénico, el cadmio, el mercurio, el
níquel y los hidrocarburos aromáticos policíclicos en el aire ambiente. Se divide en doce
artículos y cuatro anexos en los que se establecen los objetivos a alcanzar con dicha
legislación así como un listado de definiciones, los destinatarios, aplicación sanciones y
su entrada en vigor, se estipulan los valores objetivos, la evaluación de los índices de
depósito y las concentraciones en el aire ambiente, la zonificación para la transmisión
de información y presentación de informes –incluyendo la información pública-, y, por 
último, designa el Comité –creado por el apartado 2 del artículo 12 de la Directiva
Marco 96/62/CE
Los objetivos fundamentales de la Directiva son;
a) Establecer un valor objetivo de concentración de arsénico, cadmio, níquel y
benzo(a)pireno en el aire ambiente a fin de evitar, prevenir o reducir los efectos 
perjudiciales del arsénico, el cadmio, el níquel y los hidrocarburos aromáticos 
policíclicos (PAHs) en la salud humana y en el medio ambiente en su conjunto; 
- 270 -
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b) Garantizar, con respecto al arsénico, el cadmio, el níquel y los hidrocarburos 
aromáticos policíclicos, el mantenimiento de la calidad del aire ambiente donde es 
buena y la mejora en otros casos; 
c) Establecer métodos y criterios comunes de evaluación de las concentraciones de
arsénico, cadmio, mercurio, níquel e hidrocarburos aromáticos policíclicos en el
aire ambiente, así como de los depósitos de arsénico, cadmio, mercurio, níquel e
hidrocarburos aromáticos policíclicos; 
d) Garantizar la obtención y la puesta a disposición pública de información adecuada 
sobre las concentraciones de arsénico, cadmio, mercurio, níquel e hidrocarburos
aromáticos policíclicos, así como sobre los depósitos de arsénico, cadmio, mercurio,
níquel e hidrocarburos aromáticos policíclicos. 
(Art. 1. Directiva 2004/107/CE) 
Por lo tanto, se establecen los valores objetivos para las emisiones de arsénico, el
cadmio, el níquel y los hidrocarburos aromáticos policíclicos (el benzo(a)pireno), con el
fin de evitar, mitigar, prevenir o reducir los efectos adversos y perjudiciales para el
medio ambiente y la salud humana, entre otras cuestiones, a través de la información a
la Comisión Europea, proporcionado por los Estados Miembros cuando superen los
valores límites objetivos; donde deben informar de las fuentes responsables de la
emisión y la aplicación de medidas que permitan alcanzar los objetivos estipulados sin
generar costes exacerbados  
La Directiva fue transpuesta al ordenamiento jurídico español a través del Real
Decreto 812/2007201, la cual fue derogada por el Real Decreto 102/2011202, relativo a la
mejora de la calidad del aire.
Directiva 2015/1480/CE, modifica las Directivas 2004/107/CE y 2008/50/CE.
El 28 de agosto del 2015 se aprobó la Directiva 2015/1480/CE por la que se
modificaban varios anexos de las Directivas 2004/107/CE (modifica los anexos IV y V) 
y 2008/50/CE (modifica los anexos I, III, VI y IX) del Parlamento Europeo y del
201 Real Decreto 812/2007, de 22 de junio, sobre evaluación y gestión de la calidad del aire ambiente enrelación con el arsénico, el cadmio, el mercurio, el níquel y los hidrocarburos aromáticos policíclicos, 
202 Apartado 2.3.2., del Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire. 
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Consejo en los que se establecen las normas relativas a los métodos de referencia, la
validación de datos y la ubicación de los puntos de muestreo para la evaluación de la
calidad del aire ambiente. Del conjunto de modificaciones recogidas en sus líneas,
podemos realizar una síntesis entre las que podemos destacar: En el Anexo I de la
Directiva 2015/1480/CE se modifica los objetivos de calidad y el método de referencia
para el muestreo y análisis del arsénico, cadmio, níquel, mercurio, de los hidrocarburos 
aromáticos policíclicos en el aire ambiente, así como de sus depósitos. En el Anexo II
de la Directiva 2015/1480/CE se regula los requisitos de documentación y reevaluación
de los emplazamientos; Garantizar la adecuada evaluación de la calidad del aire
ambiente en lo que respecta al dióxido de azufre, dióxido de nitrógeno y óxidos de
nitrógeno, monóxido de carbono, benceno, partículas y plomo, así como la
microimplantación de los puntos de medición de dichos contaminantes; modifica los
métodos de referencia para la evaluación de las concentraciones de dióxido de azufre,
dióxido de nitrógeno y óxidos de nitrógeno, partículas (PM10 y PM2,5), plomo, benceno, 
monóxido de carbono y ozono, a través de la normalización e informes de ensayo, los 
criterios de determinación del número mínimo de puntos para la medición fija de las 
concentraciones de ozono, la rectificación de la necesidad de determinación de mercurio 
particulado y de mercurio gaseoso divalente; estipular un número mínimo de puntos de
muestreo para mediciones fijas de las concentraciones de ozono; el establecimiento de
las bases para el futuro desarrollo reglamentario de un Índice de Calidad del Aire
nacional. 
Fue transpuesta al ordenamiento jurídico español a través del Real Decreto 39/2017, 
relativo a la mejora de la calidad del aire.   
Por último, indicar que, en el marco legislativo internacional destacan, en ón203 materia de calidad del aire y conservación de la atmósfera, la Decisi2011/850/CE y la Decisión 2004/224/CE.
La Decisión 2011/850/CE, por la que se establecen disposiciones para las Directivas 
2004/107/CE y 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en relación con el
intercambio recíproco de información y la notificación sobre la calidad del aire
203 Las decisiones son normas jurídicas del Derecho Comunitario Europeo que vinculan a aquellos a losque se dirigen en todos sus elementos de manera directa a inmediata. Las decisiones son vinculantes paraaquellos a quienes se dirigen (un país de la UE o una empresa concreta) y son directamente aplicables, enestos casos, hacen referencia a los países miembros de la Unión Europea. - 272 -
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ambiente. Y, la Decisión 2004/224/CE, de 20 de febrero de 2004, por la que se
establecen las medidas para la presentación de información sobre los planes o
programas previstos en la Directiva 96/62/CE del Consejo en relación con los valores
límite de determinados contaminantes del aire ambiente.
4.2.2.3.1.1.1.2. MARCO LEGAL NACIONAL
En España, el marco legal nacional ha estado marcado durante treinta y cinco años
por la Ley 38/1972 de Protección del Ambiente Atmosférico que, junto con una amplia
y complementaria base reglamentaria (Decretos y Reales Decretos), se asentó como 
norma básica en materia de protección ambiental del aire, con el fin de dar respuesta a
los problemas emanados de la contaminación de éste. Como consecuencia de los 
intensos y raudos cambios acaecidos en estos años, esta Ley quedó desfasada en muchas 
cuestiones, por lo que, a pesar de su carácter innovador y a la gran labor desarrollada en
España en términos de protección ambiental, se tomó como medida de modernización y
fortalecimiento de la legislación en dicha materia su derogación y sustitución por la Ley
34/2007204. 
Figura 100. Análisis temportal del Marco Nacional relativo a calidad del aire ambiente y laatmósfera limpia. 
1972 2000 2002 2004 2008 2011 2017
Conveniode Viena
(1985)
Convenio Marco
Naciones Unidas
(1992)
ConvenioEstocolmo
(2001)
ConvenioMinamata
(2013)
Ley 38/1972
“Protección del ambienteatmosférico”
Ley 34/2007
“Calidad del aire y protección dela atmósfera”
Real Decreto678/2014 Real Decreto39/2017
Decreto833/1975 Real Decreto1073/2002 Real Decreto1796/2003 Real Decreto812/2007 Real Decreto102/2011
Convenio
de Ginebra(1972)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
       
 
Fuente: Elaboración propia. 
204 Tal y como se recoge en el Preámbulo II, de la Ley 34/2007, se tenía por objeto “definir una nuevanorma básica conforme con las exigencias de nuestro actual ordenamiento jurídico y administrativo, quese inspire en los principios, enfoques y directrices que definen y orientan la vigente política ambiental yde protección de la atmósfera en el ámbito de la Unión Europea y que dé adecuada cabida a losplanteamientos y requisitos técnicos que conforman el acervo comunitario en materia de atmósfera, y elderivado de los correspondientes convenios internacionales”. 
- 273 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS YTECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
 
 
       
 
          
       
     
                           
             
           
      
          
             
       
         
      
        
    
     
  
      
     
             
 
      
          
      
                                                                         



	
4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
Si bien, al igual que sucede con el Marco legislativo internacional, existe una amplia
legislación en materia ambiental vinculada a la contaminación205, en los momentos
actuales, el Marco Legal Nacional viene determinado por dos normas fundamentales;
 Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y protección de la atmósfera. 
 Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire.
Detengámonos en su análisis:
Ley 34/2007, de calidad del aire y protección de la atmósfera.
En el año 2007 entró en vigor en la legislación española la Ley 34/2007, de 15 de
noviembre, relativa a la calidad del aire y la protección de la atmósfera. Surge como
respuesta a la necesidad inminente de “alcanzar unos niveles de calidad del aire que no 
den lugar a riesgos o efectos negativos significativos en la salud humana o el medio
ambiente”. Así pues, esta Ley tiene por objeto actualizar la base legal en materia de
evaluación, vigilancia y gestión de la calidad de la atmósfera y del aire en nuestro país;
como se recoge en sus líneas “Esta ley tiene por objeto establecer las bases en materia
de prevención, vigilancia y reducción de la contaminación atmosférica con el fin de
evitar y cuando esto no sea posible, aminorar los daños que de ésta puedan derivarse
para las personas, el medio ambiente y demás bienes de cualquier naturaleza”.
Siguiendo los objetivos establecidos que analizamos en el Marco Legal Internacional, 
tiene como fin último logar los niveles óptimos de calidad del aire, para, de este modo, 
prevenir, reducir o mitigar las externalidades negativas –riesgos, peligros o daños- sobre
el medio ambiente, en general, y, la salud humana, en particular. Igualmente, habilita al
Gobierno español para definir los objetivos y requisitos mínimos gestionar los sistemas
de evaluación de calidad del aire y los planes de mejora de calidad del aire –nacional, 
autonómicos y locales. 
A su vez, debemos señalar que la presente Ley sienta tres preceptos fundamentales
para la concreción y el desarrollo de su labor en materia de preservación de la calidad 
del aire y la atmósfera; a saber:
205 Autorización ambiental integrada (Real Decreto Legislativo 1/2016 o el Real Decreto 815/2013), grandes instalaciones de combustión (Real Decreto 430/2004), usos de gases fluorados y sustancias queagotan la capa de ozono (Real Decreto 795/2010), etc. - 274 -
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1) Involucra tanto a los poderes públicos como al conjunto de la sociedad en la
conservación ambiental de la atmósfera. 
2) Promueve la incorporación, en planificación, ejecución y desarrollo de las políticas 
sectoriales gestionadas por las Administraciones Públicas, de las consideraciones e
indicaciones vinculadas a la calidad del aire y la protección ambiental de la
atmósfera. 
3) Generar corresponsabilidad inter e intraterritorial por parte de las Administraciones
Públicas; favoreciendo la colaboración interadministrativa, fundamentalmente a la
hora de regular y gestionar los casos de contaminación de la atmósfera que afecte a
una escala territorial superior a un término municipal, Provincia o Comunidad 
Autónoma
Así pues, en este nuevo marco jurídico se establecen los principios fundamentales en 
términos de prevención, medición y mitigación de la contaminación atmosférica en
España. Para ello, la Ley se estructura en siete capítulos, que se concretan en treinta y
siete artículos, ocho disposiciones adicionales y cuatro anexos206. 
En el capitulo I se recogen las disposiciones adicionales, el objeto de la norma207 
(Art.1); el ámbito de aplicación (Art.2); un conjunto de definiciones (Art.3)
fundamentales para favorecer la comprensión de la propia norma así como los 
principios rectores que rigen la Ley y las políticas ambientales de la Unión Europea
(Art.4); las competencias y cooperación entre Administraciones (Art.5 y 6),
206 En los que se establecen el listado de contaminantes atmosféricos regulados por la Ley, las directricespara la selección de los contaminantes atmosféricos, los actores a tener en cuenta para el establecimientode los objetivos de calidad del aire y los umbrales de alerta, y, el Catálogo de actividades potencialmentecontaminadoras de la atmósfera. CAPCA-2010. 
207 Cabe señalar que, en el objeto de la norma se excluye tanto la contaminación acústica –ruidos y vibraciones- y la contaminación lumínica –radiaciones ionizantes y no ionizantes (Art. 2. Ley 34/2007):1. Están sujetas a las prescripciones de esta ley todas las fuentes de los contaminantes relacionados en elanexo I correspondientes a las actividades potencialmente contaminadoras de la atmósfera enumeradas en el anexo IV ya sean de titularidad pública o privada. 2. Quedan excluidos del ámbito de aplicación de esta ley y se regirán por su normativa específica:a) Los ruidos y vibraciones. b) Las radiaciones ionizantes y no ionizantes. c) Los contaminantes biológicos.3. Quedan excluidas, asimismo, del ámbito de aplicación de esta Ley las medidas de control de losriesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas y las actividadescorrespondientes de protección de personas y bienes, que se regirán por la normativa específica deprotección civil. 
- 275 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
   
       
 
      
      
       
 
        
         
  
    
      
      
    
         
        
      
 
 
           
      
    
     
       
       
        
   
       
    
                                                                                                                                     



	
4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
estableciendo la necesidad de distribuir las competencias entre las distintas
Administraciones y haciendo especial hincapié en que debe haber corresponsabilidad
entre el conjunto de Administraciones Públicas, las entidades de derecho público o
privado y los propios ciudadanos208; así como la información al público (Art.8).  
Por su parte, en el Capítulo II se estipulan los fundamentos de evaluación y gestión, 
tomando como base la normativa vigente de la Comunidad Europa, a saber: los 
contaminantes a evaluar y sus objetivos de calidad (Art.9), con ello, habilita al Gobierno 
en participación con las Comunidades Autónomas para fijar los objetivos de calidad del
aire respecto a los contaminantes recogidos en el Anexo I; establece las obligaciones de
la evaluación (Art.10) por parte de las Comunidades Autónomas y las entidades locales, 
y, se estipula la zonificación del territorio atendiendo a los niveles de contaminantes que
dispongan de objetivos de calidad. (Art.11), de este modo se establece que la
Administración General del Estado es la encargada de establecer dicha zonificación y
que la información obtenida sea empleada por las Administraciones Públicas en la
ordenación del territorio. 
En el Capítulo III se establecen las bases de prevención y control de las emisiones
señalando las actividades potencialmente contaminantes de la atmósfera (Art.13), así
como marcar la regulación en términos de contaminación intercomunitaria y
transfronteriza (Art.15). Por ello, se habilita al Gobierno –con participación de las 
Comunidades Autónomas-, para establecer los valores límites de emisión para cada uno
de los contaminantes establecidos y el conjunto de actividades concretas que los
generan, con el fin de fijar las obligaciones de aquellos que contaminan la atmósfera. A 
su vez, incorpora un instrumento de prevención mejorado para regular ciertas 
va209 actividades, atribuyéndole un régimen de intervención administrati ; en el que se
establece Catálogo de Actividades Potencialmente Contaminadoras de la 
Atmósfera (CAPCA) –con carácter antropogénicas-, la asignación de grupos que
208 A este respecto la Ley 34/2007 “establece determinadas obligaciones para los municipios con población superior a 100.000 habitantes y las aglomeraciones, como la de disponer de instalaciones y redes de evaluación, informar a la población sobre los niveles de contaminación y calidad del aire o elaborar planes y programas para el cumplimiento de los objetivos de calidad del aire”. 209 A diferencia de lo previsto en la Ley de Protección del ambiente atmosférico de 1972, en la que seestablecía un catálogo que incluía exclusivamente aquellas actividades potencialmente contaminadoras dela atmósfera sujetas a un régimen de autorización administrativa o notificación, esta ley arbitra unesquema con una filosofía más operativa y flexible (Ley 34/2007). 
- 276 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
   
       
 
     
         
       
 
       
         
   
         
       
      
     
   
          
      
  
 
 
        
       
       
          
         
          
                                                                                                                                                           



	
4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
permitan delimitar las responsabilidad de las Administraciones210, así como el
establecimiento de sus fuentes de emisión, que sirven de base para la realización del
Inventario Español de Emisiones a la Atmósfera211, y, a partir del catálogo se genera
un régimen específico de intervención por parte de las Comunidades Autónomas 
En cuanto al capítulo IV cobra notable importancia pues se ocupa de la planificación,
a través de la elaboración de Planes y Programas vinculados a la protección de la
atmósfera, que permitan reducir tanto las emisiones como los riesgos y daños 
producidos por la propia contaminación ambiental de la aire y de la atmósfera (Art.16) e
incorpora el término de “indicadores ambientales” (Art.19). A lo largo del presente
capítulo muestra especial atención a los Planes para la Mejora de la Calidad del Aire
–cumplimiento con los objetivos y obligaciones así como la participación pública en su 
elaboración-, los cuales son encomendados a las Comunidades Autónomas para su 
realización; y, se insta al Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino para
que trabaje conjuntamente con las Comunidades Autónomas en la elaboración de
indicadores ambientales en materia de calidad del aire y protección atmosférica. 
Mientras que en el Capítulo V se numeran los instrumentos de fomento de protección
de la atmósfera212, en el Capítulo VI, está dedicado al control, inspección, vigilancia y
seguimiento, recoge el deber de las comunidades autónomas y en su caso, entidades
locales, de disponer de estaciones, redes y otros sistemas de evaluación de la calidad del
aire suficientes para el cumplimiento de sus obligaciones, conforme a lo indicado en la
norma (Art.28). Por último, el Capítulo VII se estipula el conjunto regulado de
sanciones a imponer si no se preserva o se incurre en algún delito contra la calidad del
210 Tal y como se expone en la Guía de la normativa estatal sobre emisiones (2011), “partiendo delCAPCA incluido en el anexo IV de la Ley 34/2007 compuesto por una primera parte basada en laclasificación SNAP empleada a nivel europea en el programa CORINAIR, y una segunda basada en elcatálogo existente del Decreto 833/75, se procedió a integrar ambos listados de actividades en uno único por medio del Real Decreto 100/2011”. 
211 La presente Ley 34/2007, regula el denominado Sistema Español de Inventario acorde con las directrices y criterios comunitarios e internacionales vigentes. 
212 Esta ley identifica hasta cuatro ámbitos en los cuales la actuación pública puede rendir importantesfrutos y propone medidas al respecto. Concretamente los cuatro ámbitos contemplados son: acuerdos voluntarios, sistemas de gestión y auditorías ambientales, investigación, desarrollo e innovación yformación y sensibilización pública (Ley 34/2007). - 277 -
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aire y de la atmósfera, destacando, fundamentalmente, las responsabilidades y la
tipificación de las infracciones.  
Además, en la presente Ley cobre notable importancia, en relación con los riesgos
antrópicos –y su vinculación con los peligros, daños, lo recogido en el Anexo II, en el
que se nos muestran las directrices para la selección de los contaminantes atmosféricos 
y el Anexo III, relacionado con los factores a tener en cuenta para el establecimiento de
los objetivos de calidad del aire y los niveles de alerta:
1. Posibilidad, gravedad y frecuencia de los efectos; respecto a la salud humana y al
medio ambiente en su conjunto, deben ser objeto de especial atención los efectos 
irreversibles. 
2. Presencia generalizada y concentración elevada del contaminante en la atmósfera. 
3. Transformaciones medioambientales o alteraciones metabólicas que puedan dar 
lugar a la producción de sustancias químicas de mayor toxicidad. 
4. Persistencia en el medio ambiente, en particular si el contaminante no es
biodegradable y puede acumularse en los seres humanos, en el medio ambiente o en 
las cadenas alimentarias. 
5. Impacto del contaminante: importancia de la población expuesta, de los recursos
vivos o de los ecosistemas, y, organismos receptores particularmente vulnerables en
la zona afectada. 
6. Se utilizarán preferentemente métodos de evaluación del riesgo. 
7. Deberán tenerse en cuenta para la selección de los contaminantes los criterios 
pertinentes de peligrosidad establecidos en virtud de la normativa de la Unión
Europea. 
(Anexo II. Ley 34/2007)
1. Grado de exposición de las poblaciones humanas y, en particular, de los subgrupos
sensibles. 
2. Condiciones climáticas. 
3. Sensibilidad de la fauna, de la flora y de sus hábitats. 
4. Patrimonio histórico expuesto a los contaminantes. 
5. Viabilidad económica y técnica. 
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6. Transporte a larga distancia de los contaminantes, con inclusión de los
contaminantes secundarios, entre ellos el ozono. 
7. Mecanismos específicos de formación de cada contaminante.  
(Anexo III. Ley 34/2007)
Con todo ello, podemos afirmar que la presente Ley genera las bases conceptuales, 
normativas y regulatorias, para alcanzar una óptima calidad del aire y la atmósfera. 
Real Decreto 102/2011, relativo a la mejora de la calidad del aire.
La evaluación, gestión y protección de la calidad del aire en España se ve sustentada
y respaldada, junto a lo anteriormente expuesto, por la aprobación, el día 28 de enero 
del 2011, del Real Decreto 102/2011 relativo a la mejora de la calidad del aire. Esta
norma transpone al ordenamiento jurídico español lo recogido en la Directiva
2008/50/CE.  
Tiene por objeto prevenir, mitigar, reducir o evitar los efectos nocivos de las
emisiones de las sustancias contaminantes recogidas entre sus líneas, que afectan al
medio ambiente, en general, y, al ser humano, en particular213. Así pues, sus objetivos
son los siguientes:
a) Definir y establecer objetivos de calidad del aire, de acuerdo con el anexo III de la
Ley 34/2007, con respecto a las concentraciones de dióxido de azufre, dióxido de
nitrógeno y óxidos de nitrógeno, partículas, plomo, benceno, monóxido de carbono, 
ozono, arsénico, cadmio, níquel y benzo(a)pireno en el aire ambiente.
b) Regular la evaluación, el mantenimiento y la mejora de la calidad del aire en
relación con las sustancias enumeradas en el apartado anterior y los hidrocarburos
aromáticos policíclicos (HAP) distintos al benzo(a)pireno. 
c) Establecer métodos y criterios comunes de evaluación de las concentraciones de las
sustancias reguladas en el apartado 1, el mercurio y los HAP y de los depósitos de
arsénico, cadmio, mercurio, níquel y HAP. 
213 Con la finalidad de evitar, prevenir y reducir los efectos nocivos de las sustancias mencionadas sobrela salud humana, el medio ambiente en su conjunto y demás bienes de cualquier naturaleza. 
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d) Determinar la información a la población y a la Comisión Europea sobre las
concentraciones y los depósitos de las sustancias mencionadas en los apartados
anteriores, el cumplimiento de sus objetivos de calidad del aire, los planes de
mejora y demás aspectos regulados en la presente norma. 
e) Establecer, para amoniaco (NH3), de acuerdo con el anexo III de la Ley 34/2007,
métodos y criterios de evaluación y establecer la información a facilitar a la
población y a intercambiar entre las administraciones 
(Art. 1. Real Decreto 102/2011) 
La presente norma se estructura en seis capítulos -constituidos por veintinueve
artículos y tres secciones-, dos disposiciones adicionales, una disposición transitoria, 
una disposición derogatoria cinco disposiciones finales y diecisiete anexos. De este
modo, con el fin de conseguir los objetivos propuestos, debemos destacar que el Real
Decreto determina las siguientes funciones -entre otras muchas:
Define las actuaciones de las Administraciones Públicas (Art.3), atendiendo cada una
de ellas a sus competencias, especialmente al Ministerio de Medio Ambiente, y Medio
Rural y Marino214, el Instituto de Salud Carlos III, y por las Comunidades Autónomas y
las Entidades Locales. 
A su ve, establece los objetivos a alcanzar en materia de calidad del aire (Art. 4),
haciendo hincapié en las diferentes sustancias contaminantes215 seleccionadas y a los
valores límite de emisión (Anexo I), y, marcando los criterios de cálculo y medición 
para cada uno de ellos. Igualmente, se amplían los contaminantes en la disposición 
transitoria segunda216. 
214 Hoy día denominado “Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente”. Todo ello travésde la Dirección General de Calidad y Evaluación Ambiental y Medio Natural y de la Agencia Estatal deMeteorología. 
215 Los contaminantes a los que se hace referencia son el Dióxido de Azufre (SO2), Dióxido de Nitrogeno(NO2), Monóxidos de Nitrógeno (NOX), Monóxido de Carbono (CO), Partículas en suspensión (PM10 yPM2,5), Ozono (O3), Plomo (Pb), Níquel (Ni), Benzo(a)Pireno, Mercurio, Arsénico (As), Cadmio (Cd) yotros hidrocarburos aromáticos policíclicos (HAP). 
216 Flúor, fluoruro de hidrógeno, sulfuros de hidrógeno y carbono. - 280 -
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En sus líneas se determina la obligación de división territorial de las Comunidades
Autónomas en zonas y aglomeraciones (Art.5), atendiendo a una clasificación de tres 
grupos de contaminantes, con el fin de evaluar y gestionar la calidad del aire de manera
eficaz. Y, se estipula que la evaluación de la calidad del aire, atendido al conjunto de
elementos contaminantes emitidos -excepto mercurio y HAP-, se debe realizar en cada
zona o aglomeración (Art.6), atendiendo a los diferentes umbrales de evaluación 
establecidos en el Anexo II teniendo en cuenta los principios de implantación de las 
estaciones de muestreo recogidos en el Anexo III217, y determina el método de
evaluación (mediciones fijas, técnicas de modelización, campañas de mediciones
representativas indicativas o una combinación de los mismos), y, se establecen las
mediciones de las emisiones (Art.7)218 
Igualmente, va estableciendo criterios adicionales para las Partículas en Suspensión 
PM2,5 (Art. 8), los metales Mercurio, Arsénico (As), Níquel (Ni), Cadmio (Cd) y otros
hidrocarburos aromáticos policíclicos (Art.9), el amoniaco (Art.12), y, haciendo 
especial mención a la calidad del aire en relación al Ozono (O3) mediante el
establecimiento de criterios de clasificación, ubicación de los puntos de medición y los
objetivos de calidad a alcanzar (Art. 10, Art. 11 y Anexos V, IX y X).
Además, define un Indicador Medio de Exposición219, utilizado para el cálculo del
porcentaje de reducción del indicador medio de exposición nacional establecido, para
que no se alcancen dichos valores y, se estipula la obligación de no superar la
concentración de la exposición de los niveles fijados. El Indicador Medio de Exposición
se evalúa (Art. 21 y Anexo XIII) como concentración media móvil trienal, ponderada
217 Art. 6. Real Decreto 102/2011: “Las comunidades autónomas, y las entidades locales cuandocorresponda según lo previsto en los artículos 5.3 y 10.1 de la Ley 34/2007, clasificarán cada zona o aglomeración de su territorio, definidas según el artículo 5, en relación con los umbrales de evaluacióndel anexo II y realizarán la evaluación de la calidad del aire para el dióxido de azufre, el dióxido denitrógeno y los óxidos de nitrógeno, las partículas, el plomo, el benceno y el monóxido de carbono, elarsénico, el cadmio, el níquel y el benzo(a)pireno en todas las zonas y aglomeraciones de su territorio, yde acuerdo a los principios del anexo III”. 
218 Estableciendo los criterios de ubicación de los puntos de muestreo o la determinación del número mínimo de éstos en medición fija (Anexo IV), los objetivos de calidad de los datos (Anexos V y VI) o losmétodos de referencia para la evaluación (Anexo VII). (MAGRAMA, 2017). 
219 Indicador Medio de Exposición: “es el nivel medio, determinado a partir de las medicionesefectuadas en ubicaciones de fondo urbano de todo el territorio nacional, que refleja la exposición de lapoblación: se emplea para calcular el objetivo nacional de reducción de la exposición y la obligación en materia de concentración de la exposición”. - 281 -
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con la población en todos los puntos de muestreo establecidos a tal fin, y, estipula la
relación existente entre las aportaciones procedentes de fuentes naturales (Art. 22) y la
superación de los niveles límite imputables.  
Por último, debemos señalar, como una de las cuestiones más relevantes –que
analizaremos posteriormente- que, en el Capítulo IV del presente Real Decreto, se
establece la aprobación de Planes de Calidad del Aire –trabajo a realizar por las 
Comunidades Autónomas- para zonas o aglomeraciones en que se superen los valores
límite, objetivos o el margen de tolerancia de emisiones de alguna o algunas sustancias,
con el fin último de alcanzar los valores límite u objetivos marcados por la legislación. 
Además, se hace especial distinción en los denominados Planes de Acción a Corto
Plazo, cuando se prevé que se superen los valores umbrales definidos en el Anexo I. 
4.2.2.3.1.1.1.3. EL MARCO LEGISLATIVO EN LA COMUNIDAD DE MADRID
En los momentos actuales, el marco regulatorio en materia de calidad del aire y
protección de la atmósfera viene marcada por la legislación internacional (Directiva
2008/50/CE, principalmente) y nacional (Ley 34/2007 y Real Decreto 102/2011),
analizada con anterioridad. Ésta sienta los preceptos mediante los cuales se decretan las 
pautas de medición, cálculo, elaboración de bases de datos, informes e inventarios, así
como el desarrollo de Planes y Programas orientados a la protección de la atmósfera220;
destacando el Inventario Español de Emisiones a la Atmósfera –entre los inventarios de
escalas inferiores, encontramos el Inventario de Emisiones de la Comunidad de Madrid, 
el Inventarios de Emisiones de Contaminantes del Municipio de Madrid-, los Planes 
Nacionales de Mejora de Calidad del Aire, y, la Estrategia de Calidad del Aire y
Cambio Climático de la Comunidad de Madrid 2013-2020 (Plan Azul +).
Detengámonos en su análisis. 
220 Debemos señalar que existe una clara diferencia en las escalas de la Comunidad Autónoma y deltérmino municipal de Madrid. Igualmente, en Madrid destacan la Orden 665/2014 del Consejero deMedio Ambiente y Ordenación del Territorio, por la que se aprueba la Estrategia de Calidad del Aire yCambio Climático de la Comunidad de Madrid 2013-2020 (Plan Azul +); el Decreto 36/2017, de 28 demarzo, del consejo de Gobierno, por el que se crea el Comisionado del Gobierno de la Comunidad deMadrid para el Cambio Climático y modifica el Decreto 194/2015, de 4 de agosto, por el que se establecela estructura orgánica de la Consejería de Medio Ambiente, Administración Local y Ordenación delTerritorio; y, de manera específica, la Resolución de 3 de marzo de 2017, del Director General del MedioAmbiente, por la que se publica el Modelo Telemático de solicitud de presentación de la información anual del Plan de Gestión de Disolventes. 
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Inventario Español de Emisiones a la Atmósfera: El Inventario deEmisiones a la Atmósfera de la Comunidad de Madrid. 
El denominado Inventario Español de Emisiones a la Atmósfera, analiza el conjunto
de emisiones generadas en el conjunto del territorio español, desagregándolas por
Comunidades Autónomas221, y, tomando como base diversos parámetros sociales,
económicos, ambientales,…, así como el propio Catálogo de Actividades
Potencialmente Contaminadoras de la Atmósfera222 (CAPCA) –recogido en la Ley
34/2007-, en el que la Ley223 “específica cuales de las categorías de actividades del
mismo deben someterse a un régimen de intervención administrativa de las
comunidades autónomas en los términos que estas determinen. Con este nuevo
planteamiento la ley responde a su enfoque integral al incluir en el catálogo todas las
fuentes potenciales de contaminación (…) lo que permite revisar periódicamente la
relación de categorías del catálogo sometidas al régimen de intervención administrativa
y decidir si conviene o no mantener las existentes, excluir alguna o incorporar otras 
nuevas en función de la mayor o menor contribución de las mismas a la contaminación
atmosférica”.
221 Cabe destacar que, a pesar de basarse en los datos generados por las diversas ComunidadesAutónomas, en algunos casos existen ciertas diferencias e, incluso, discrepancias entre lo que se recogeen el Inventario Nacional y los Inventarios Autonómicos. 222 En el que se recogen todas aquellas fuentes cuyas emisiones antropogénicas son estimadas. 
223 Art. 5. Ley 34/2007: “Elaborar y actualizar periódicamente los inventarios españoles de emisiones.Realizar la evaluación, el seguimiento y la recopilación de la información técnica sobre la contaminaciónde fondo para el cumplimiento de las obligaciones derivadas de Convenios u otro tipo de compromisos internacionales sobre contaminación transfronteriza. La información obtenida se integrará en el sistemaespañol de información, vigilancia y prevención de la contaminación atmosférica y será facilitadaperiódicamente a las Comunidades Autónomas”. 
Art. 27.3. Ley 34/2007: “La Administración General del Estado elaborará y actualizará periódicamentelos inventarios españoles de emisiones y demás informes que el Estado deba cumplimentar con objeto decumplir las obligaciones de información asumidas por éste en el marco de la normativa comunitaria einternacional, así como para disponer de una fuente esencial de información para el conocimiento delestado del medio ambiente, el diseño de políticas ambientales y la evaluación de su efectividad o eldesarrollo de estudios e investigaciones ambientales sociales y económicas entre otras finalidades”. 
Art. 27.4 Ley 34/2007: “Para la elaboración y actualización periódica de los inventarios españoles elGobierno establecerá reglamentariamente un Sistema Español de Inventario acorde con las directrices ycriterios comunitarios e internacionales vigentes, todo ello sin perjuicio de que las ComunidadesAutónomas puedan elaborar sus propios inventarios autonómicos”. 
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Del conjunto de Inventarios realizados por las diversas Comunidades Autónomas 
españolas, debemos destacar en el presente estudio, el “Inventario de Emisiones a la 
Atmósfera de la Comunidad de Madrid”, el cual se elabora desde el año 20003, con
el objeto de llevar a cabo un seguimiento y evaluación de las emisiones del conjunto de
fuentes contaminantes en la Comunidad de Madrid. Todo ello, con el fin de cumplir con
los requisitos exigidos y reglados por la Unión Europea y el Gobierno de España. Por 
consiguiente, se tiene por objeto obtener y aportar un conocimiento conciso de las
emisiones generadas y emitidas a la atmósfera en la Comunidad de Madrid, para que
sirvan de base –no solo para informar a los ciudadanos e Instituciones, que es otro de
los fines fundamentales marcados en el Marco Legislativo Internacional y Nacional-
para el seguimiento y control de las emisiones, el cambio climático y la mejora de la
calidad del aire estipulado en la Estrategia de Calidad del Aire y Cambio Climático de
la Comunidad de Madrid 2013-2020 (Plan Azul +).
El Inventario de Emisiones a la Atmósfera de la Comunidad de Madrid, analiza y
evalúa anualmente el conjunto de emisiones a la atmósfera de agentes y sustancias 
contaminantes224 –tomando como base la clasificación SNAP225- mediante la aplicación
de las metodologías definidas por la Agencia Europea de Medio Ambiente, el Grupos
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC) o la propia Unión 
Europea. 
Cabe destacar que, en el primer semestre del 2017 se finalizó y publicó la última
edición correspondiente al año 2015, en la que se analizan los datos seriales de los años 
2000 al 2015, así como las emisiones producidas en otros dos años puntuales de reseña
como son 1990 y 1995. 
Igualmente, el Área de Gobierno de Medio Ambiente y Movilidad del Ayuntamiento 
de Madrid, a través de su Dirección General de Sostenibilidad y Control Ambiental,
elabora su propio Inventario de Emisiones Contaminantes a la Atmósfera del
224 Los contaminantes con efecto invernadero directo son objeto de un análisis complementario basado enla clasificación CRF (Common Reporting Format), al haber aspectos que no se pueden abordaradecuadamente desde la perspectiva de la clasificación SNAP (Comunidad de Madrid, 2016).  
225 Selected Nomenclature for Air Pollution. 
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Ayuntamiento de Madrid, con el fin de garantizar el cumplimiento de sus obligaciones 
de información ciudadana y disponer de un instrumento analítico útil para la adopción 
de las estrategias de política ambiental más adecuadas para la mejora de la calidad del
aire y la atmósfera que, a su vez, permita mitigar, reducir o eliminar los riesgos 
ambientales –medio físico, salud humana, deterioro de la calidad de vida de la
población, etc. 
Así pues, entre los objetivos fundamentales que sustentan el buen desarrollo y
ejecución de dicho Inventario, encontramos la imperiosa necesidad de estimar la carga
contaminante total emitida y sus fuentes de emisión, suministrar datos a los modelos de
simulación de calidad del aire, permitir el seguimiento y control de las políticas de
actuación ambiental para cumplir con los límites de emisión, y, servir como base del
análisis coste-beneficio de las medidas de reducción de emisiones.  
Planes Nacionales de Mejora de la Calidad del Aire
Siguiendo las pautas recogidas en el Real Decreto 102/2011, relativo a la mejora de
la calidad del aire, la Administración General del Estado ha de elaborar Planes de
Nacionales de Mejora de la Calidad del Aire con el objeto226 de control, valorar y
gestionar las emisiones de contaminantes atmosféricos que tengan comportamiento
similares en cuanto a fuentes, dispersión y niveles, en cada una de las zonas o 
aglomeraciones establecidas con anterioridad. Con ello, en el año 2013 se aprobó por 
Consejo de Ministros la creación del denominado Plan Aire: Plan Nacional de Calidad
del Aire y Protección de la Atmósfera 2013-2016, el cual se elabora a través del trabajo 
226 El Plan AIRE tiene como finalidad última mejorar la calidad del aire, para garantizar la protección dela salud y de los ecosistemas (Ministerio de Medio Ambiente, 2017). Para ello, contempla los siguientesobjetivos generales:1. Garantizar el cumplimiento de la legislación nacional, europea e internacional en materia de calidad delaire y de límites de emisión de contaminantes.2. Impulsar desde la AGE las actuaciones en materia de calidad del aire para complementar los planes deactuación aprobados por otras administraciones públicas, siendo un referente en la materia, y sirviendo demotor de coordinación y colaboración interadministrativa. 3. Reducir los niveles de emisión a la atmósfera de los contaminantes más relevantes y con mayorimpacto sobre la salud y los ecosistemas, especialmente en las áreas más afectadas por la contaminación.4. Fomentar la concienciación de la ciudadanía y mejorar la información disponible sobre calidad del aire. 
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conjunto de las distintas Comunidades Autónomas227, Entidades Locales y
Departamentos Ministeriales implicados. 
Figura 101. Planes de Mejora de la calidad del aire: respuesta a las superaciones de los valoreslegislados. 
PLANES DE MEJORA DE LA CALIDAD DEL AIRE
Información inmediata y apropiada
RiesgoPoblación General RiesgoPoblación Espacialmente Vulnerable
Superación del Valor Límite Superación del Valor Objetivo
Plan de acción a corto plazo
Plan de Mejora deCalidad del Aire Plan de Mejora de Calidaddel Aire a largo plazo
Medidas necesarias Medidas necesarias que no conllevan costesdesproporcionados
Superación del Umbral de Información Superación del Umbral de Alerta
 
 
  
  
 
   
   
  
Fuente: Elaboración propia, a partir de Comunidad de Madrid (2016). 
De este modo, debemos tener claro que, en los momentos actuales, no existe un
único Plan en materia de protección atmosférica cuando se superan los valores o 
umbrales establecidos por la legislación, sino que existen diversas “respuestas”,
227 Artículo 16.2. Ley 34/2007. “Las Comunidades Autónomas, en los plazos reglamentariamenteestablecidos, adoptarán como mínimo los siguientes planes y programas para la mejora de la calidad delaire y el cumplimiento de los objetivos de calidad del aire en su ámbito territorial, así como paraminimizar o evitar los impactos negativos de la contaminación atmosférica: a) De mejora de la calidad delaire para alcanzar los objetivos de calidad del aire en los plazos fijados, en las zonas en las que los nivelesde uno o más contaminantes regulados superen dichos objetivos. En estos planes se identificarán lasfuentes de emisión responsables de los objetivos de calidad, se fijarán objetivos cuantificados dereducción de niveles de contaminación para cumplir la legislación vigente, se indicarán las medidas o proyectos de mejora, calendario de aplicación, estimación de la mejora de la calidad del aire que se esperaconseguir y del plazo previsto para alcanzar los objetivos de calidad. Los planes también preveránprocedimientos para el seguimiento de su cumplimiento y para su revisión. La revisión de estos planesdeberá producirse cuando la situación de la calidad del aire así lo aconseje o cuando exista constancia deque con las medidas aplicadas no se alcanzarán los objetivos de calidad en los plazos estipulados. En estos planes se integrarán planes de movilidad urbana, que, en su caso, podrán incorporar los planes detransporte de empresa que se acuerden mediante negociación colectiva, con vistas al fomento de modosde transporte menos contaminantes. b) De acción a corto plazo en los que se determinen medidasinmediatas y a corto plazo para las zonas y supuestos en que exista riesgo de superación de los objetivosde calidad del aire y los umbrales de alerta. En estos planes se identificará la Administración que en cadacaso sea responsable para la ejecución de las medidas. Además, en estos planes se podrán prever medidasde control o suspensión de aquellas actividades que sean significativas en la situación de riesgo, incluidoel tráfico”.
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atendiendo al valor superado. Cuando en ciertas zonas o aglomeraciones los niveles de
emisión de sustancias contaminantes son superiores a los valores límite, las
Comunidades Autónomas deben aprobar Planes de Calidad del Aire228 con el fin último
de alcanzar los valore objetivo estipulados. Así pues, podemos destacar:
 Los Planes de Acción a corto plazo: Cuando se supera uno o más umbrales de
alerta, es decir, de los valores límite, se han de adoptar planes de acción en el
denominado “corto plazo”, mediante la reducción o suspensión de ciertas 
actividades que supongan procesos de máxima emisión, o de una emisión
elevada (ejemplo lo encontramos en la prohibición del uso de las calefacciones 
domésticas, o, en los cortes de tráfico rodado en ciertas áreas urbanas como es el
caso de Madrid), para reducir o mitigar los riesgos emanados de la exacerbada
polución. 
 Los Planes de Mejora de la Calidad del Aire: Estos se han de poner en
funcionamiento cuando se hayan superado los valores límite de un 
contaminante229 para el que venció el plazo de cumplimiento, con el objeto de
establece pautas y medidas propias, para mitigar dichas emisiones en el menor 
tiempo posible, reducción las probabilidades generar riesgos reales en el medio
ambiente.
 Los Planes de Mejora de la Calidad del Aire a largo plazo: Se establecerán 
cuando se superan los valores objetivo230, siempre que no generen costes
exacerbados o desproporcionados.  
 La Información Inmediata al ciudadano: El acceso a la información por parte
del ciudadano ha de ser continua, tanto en situación de estabilidad como cuando 
se superen los umbrales de emisión establecidos para cada sustancia.
228 Los planes de mejora de la calidad del aire pueden ser nacionales, regionales o locales. 
229 Si fuese para más de un contaminantes se debe proceder a la elaboración y ejecución de losdenominados “Planes Integrados”, para el conjunto de contaminantes que superan los valores límite. 
230 Hace referencia exclusivamente a los “valores objetivo”, no a los “valores límite”. - 287 -
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Planes de mejora de la calidad del aire autonómicos: La Comunidad deMadrid 
Tal y como se recoge en la Ley 34/2007, “las Comunidades Autónomas, en el
ejercicio de sus competencias, evaluarán la calidad del aire, podrán establecer objetivos
de calidad del aire y valores límite de emisión más estrictos que los que establezca la
Administración General del Estado de acuerdo con el artículo 5.1, adoptarán planes y
programas para la mejora de la calidad del aire y el cumplimiento de los objetivos de
calidad en su ámbito territorial, adoptarán las medidas de control e inspección
necesarias para garantizar el cumplimiento de esta ley, y ejercerán la potestad
sancionadora. En este sentido, establecerán, dentro del ámbito de su territorio, criterios
comunes que definan los procedimientos de actuación de los organismos de control
autorizados (OCAs) con los que cuenten, así como las relaciones de estos con las 
diferentes administraciones competentes de su comunidad autónoma231“. 
Igualmente, en el Artículo 24 del Real Decreto 102/2011, se expone que “cuando, en 
determinadas zonas o aglomeraciones, los niveles de contaminantes en el aire ambiente
superen cualquier valor límite o valor objetivo, así como el margen de tolerancia
correspondiente a cada caso, las comunidades autónomas (y entidades locales cuando
corresponda según lo previsto en los artículos 5.3 y 10.1 de la Ley 34/2007) 
aprobarán planes de calidad del aire para esas zonas y aglomeraciones con el fin de
conseguir respetar el valor límite o el valor objetivo correspondiente”.  
De este modo, tanto en la Comunidad y como en la ciudad de Madrid se han 
definido, establecido y puesto en funcionamiento sendos planes en materia de
protección y conservación de la calidad del aire; a saber:
a) COMUNIDAD DE MADRID: En la Comunidad de Madrid se realiza el control y
análisis de ciertos contaminantes atmosféricos, para ocho zonas concretas, incluyendo la
el conjunto de la Comunidad. Para su estudio se llevan a cabo una Estrategia y seis 
Planes de Mejora de la calidad del aire.
231 La Ley encomienda al Gobierno, con la participación de las Comunidades Autónomas, la elaboraciónde aquellos planes de ámbito estatal derivados de compromisos internacionales y comunitarios.Asimismo, encomienda a las Comunidades Autónomas los planes y programas para el cumplimiento delos objetivos de calidad en sus ámbitos territoriales, señalando los tipos de planes mínimos que debenadoptar y sus requisitos básicos. Dentro de los requisitos procesales se incluye la garantía de laparticipación pública en la elaboración y revisión de estos planes”. - 288 -
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Comunidad Nombre Códi CO Pb As Cd NiFigura 102. Contaminantes evaluados en la Comunidad de Madrid, por zonas (año 2012). 
Autónoma de la zona go SO2 NO2 PM10 PM2,5 O3 C6H6 Madrid ES1301 10 24 12 9 10 2 14 6 2 2Corredor del Henares ES1308 3 7 7 2 5 7 4Urbana Sur ES1309 2 7 7 2 2 7 2UrbanaNoroeste ES1310 1 3 3 1 2 3 1Sierra Norte ES1311 1 2 2 1 1 2 1Cuencadel Alberche ES1312 1 2 2 1 1 2
Comunidadde Madrid
Cuencadel Tajuña ES1313 1 2 2 1 1 2
2 
B(a)P
1 
Comunidad de Madrid ES1314 3 3 3 3 3Fuente: Elaboración propia, a partir del Inventari de Emisiones de la Comunidad de Madrid (2016):
• Estrategia de calidad del aire y cambio climático de la Comunidad de Madrid 2013-
2020. Plan Azul+
• Plan de Mejora de la calidad del aire en el Corredor del Henares 
• Plan de Mejora de la calidad del aire en la aglomeración “Urbana Sur”
• Plan de Calidad del Aire en Torrejón de Ardoz
• Plan local de mejora de la calidad del aire 2013-2016 - Alcorcón 
• Plan de Calidad del Aire 2014-2018 del municipio de Getafe
• Plan de mejora de la calidad del aire de Alcobendas, 2012-2016 
b) AYUNTAMIENTO DE MADRID: Por su parte, en el Ayuntamiento de Madrid se
elabora el Plan de Calidad del Aire de la Ciudad de Madrid 2011-2015; anteriormente
denominado “Estrategia Local de Calidad del Aire de la Ciudad de Madrid”.  
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4.2.2.3.1.1.2. LOS CONTAMINANTES ATMOSFÉRICOS: PRESIONES E IMPACTOS VS.PELIGROS Y RIESGOS.
En cuanto a los contaminantes atmosféricos, éstos han sido clasificados, como afirma
el profesor Julio Flores Rodríguez, de muy diferentes maneras, entre las que se
encuentran las basadas en las características químicas del contaminante232, sus
características físicas, sus efectos o sus fuentes de producción vs. emisión233. Además
de estas clasificaciones, existe una específica para los contaminantes atmosféricos de
sustancias que se encuentran en la atmósfera tal como fueron emitidas. Así pues, la
degradación ambiental de la atmósfera, en los momentos actuales, son consecuencia, 
fundamentalmente, de dos tipos de contaminantes que influyen en la generación de
riesgos, peligros o daños; los primeros, denominados contaminantes primarios234, son
emitidos de manera directa a la atmósfera a través de una fuente emisora235 y, por el
denominado polvo en suspensión que es transportado por el viento.
232 Dichos contaminantes se pueden clasificar según su estado líquido, sólido o gaseoso, destacando losdenominandos contaminantes gaseosos o los contaminantes particulados. Los contaminentes gaseosos pueden ser primarios, como el dióxido de azufre, el monóxido de nitrógeno o el monóxido de carbono, o secundarios, como el ozono (Aguiló Vidal, I., 2012). Mientras que los contaminantes particulados pueden ser primarios o secundarios y presentar una amplia variabilidad de tamaños -algunas partículas secundarias recién formadas pueden tener diámetros de sólo 1-2 nm, mientras que el polvo grueso o laspartículas de sal del mar pueden medir hasta 100 μm o 0.1 mm de diámetro; si bien, hay muy pocaspartículas en la atmósfera que excedan de 20 μm de diámetro, excepto en áreas muy próximas a los focos de emisión.233 Junto con la emisión, la cual es definida como “la cantidad de contaminantes vertidos a la atmósferaen un periodo determinado de tiempo, desde un foco específico”, encontramos el concepto de inmisiónque se trata de “la concentración de contaminantes en el nivel del suelo” –hoy día llamado “calidad delaire ambiente”. 234 En el caso de las grandes concentraciones urbanas, como son las ciudades, los contaminantesprimarios proceden, principalmente, de los tubos de escape de los vehículos que están constituidos por losprincipales gases de combustión, y los óxidos de carbono y de nitrógeno, a los que se añaden cerca de 200compuestos orgánicos volátiles, los productos cancerígenos y el polvo. Este último, emitido en partícularpor los motores de diesel, es muy fino (de un tamaño que, a veces, es inferior a diez micrones), y es elcausante de los problemas respiratorios de los grupos de población más vulnerables (Chauveau, L., 2004).235 Las fuentes emisoras pueden ser naturales (representan una proporción relativamente pequeña delconjunto de contaminantes emitidos a la atmósfera y están relacionadas con la existencia de gases ovapores procedentes del subsuelo, debido a factores volcánicos, geológicos o, en algunos casos, aterritorios pantanosos), antropogenéticas (estas están vinculadas a las actividades industriales, los medios de transporte, los procesos de manufactura y los de combustión, etc., dentro de las cuales encontramos fuentes de contaminación estacionarias –tales como las producidas por combustión, arena o grava-, yfuentes de contaminación móviles –como son los gases provenientes de las gasolinas o diesel, las minas,las hidroeléctricas, las termoeléctricas, las fábircas de pintura y disolventes, las nucleoeléctricas, etc.-. Entre los principales contaminantes primario son los hidrocarburos, los aerosoles, los óxidos de nitrógenoy azufre, o los monóxidos de carbono, junto con otros menos frecuentes como el arsénico y sus derivados,metales pesados como el plomo, mercurio, zinc, cobre, etc., particulas minerales o los halógenos y susderivados (como los haluros, el dicloro o el ácido clorídrico, entre otros). - 290 -
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
En cuanto a los segundos, encontramos los contaminantes secundarios236,
denominado así porque son producto o se forman por la reacción química, originados de
manera posterior a la emisión, de los contaminantes primarios con los componentes 
237.naturales que se encuentran en la atmósfera (principalmente oxígeno y agua)
236 Podemos encontrar un extenson número de sustancias producto de reacciones fotoquímicas entre las que se encuentran el ozono, nitratos (NOx), sulfatos (SOx), ácidos, peróxidos de hidrógeno, radicales libres, los denominados COVs (compuestos orgánicos voláticles que contienen carbono, flúor, cloro,azufre, nitrógeno, oxígeno o hidrógeno; y, pueden ser artificiales como el benzeno, toluenoel o elnitrobenceno, o, naturales como el isopreno, el pineno o el limoneno),…, o la contaminación radiactiva(producto de las radiaciones ionizantes), entre otras. Las principales fuentes de emisión de estoscontaminantes los encontramos en la combustión, la evaporación, en el transporte, las pinturas, losfertilizantes, las actividades ganaderas, etc. 
237A la hora de considerar el origen y las fuentes de la contaminación ambiental, es importante tener encuenta que dicha contaminación puede tener una amplia variabilidad espacial, estrechamente relacionadacon la vida media en la vida media en la atmósfera de los diferentes contaminantes. Así, se puedenconsiderar las siguientes escalas (Aguiló Vidal, I., 2012):
Escala local: algunos contaminantes con vidas atmosféricas muy cortas solo se encuentran en concentraciones apreciables cerca de sus focos de emisión. Es el caso de muchos compuestos químicos específicos, emitidos por procesos industriales concretos y que no están presentes en concentraciones significativas en el fondo atmosférico, como el ácido fluorhídrico o fluoruro de hidrógeno (HF), presentecerca de industrias químicas o petroquímicas. Otro ejemplo es el 1,3-Butadieno, con una vida media deuna hora, presente únicamente cerca de sus fuentes de emisión, principalmente el tráfico rodado. 
Escala urbana: los contaminantes de origen urbano, como los óxidos de nitrógeno y el monóxido decarbono generados por el tráfico rodado, tienden a estar presentes en altas concentraciones en las ciudadesy en concentraciones menores, aunque significativas, en áreas rurales adyacentes. Sus vidas atmosféricasno son largas (normalmente unas horas) y, en consecuencia, sus concentraciones de fondo en la atmósferaen zonas alejadas de los focos de emisión son bajas (excepto en el caso del monóxido de carbono que esmás persistente). En países como China, la quema de carbón origina una importante contaminación aescala urbana con altas concentraciones de dióxido de azufre. 
Escala regional: las partículas finas (< 2,5 μm de diámetro) y algunos contaminantes en fase gaseosacomo el ozono tienen vidas atmosféricas de días e incluso semanas, que permiten su transporte a escalaregional. Los aerosoles finos (partículas) de carbono procedentes de la quema de combustibles fósiles ybiomasa, las partículas sulfatadas o el ozono pueden ser transportados a grandes distancias de sus focos deemisión, traspasando incluso fronteras nacionales, dando lugar a lo que se conoce como contaminacióntransfronteriza o a larga distancia. 
Escala global o hemisférica: algunos contaminantes, como los asociados al efecto invernadero (dióxido decarbono, óxido nitroso o metano), tienen vidas atmosféricas de años y son, por tanto, susceptibles de serdistribuidos por todo un hemisferio. Es estos casos, las concentraciones cerca de las fuentes de emisión son, normalmente, solo un poco más altas que las concentraciones de fondo regional, excepto que las fuentes emitan altísimas cantidades de contaminante. - 291 -
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA. 
Figura 103. Contaminantes según naturaleza y fuentes de contaminación según origen238. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
Indudablemente, son numerosas las sustancias cuya presencia en el aire puede llegar
a generar riesgos, peligros, presiones, daños o amenazas para la preservación y
conservación ambiental239, la salud humana o la protección atmosférica, si bien,
atendiendo a sus abundancia y recurrencia, a las fuentes de origen o a los niveles de
exposición de la población, entre otros factores, debemos reseñar como principales
contaminantes atmosféricos los siguiente240:
FIGURA 104. PRINCIPALES CONTAMINANTES ATMOSFÉRICOS
Detengámonos en el análisis de cada uno de ellos.
239 La racionalidad de la utilización de los recursos es la condición para la preservación y mejora de laNaturales lo que, a su vez, sería la condición para la preservación para la salud de las personas (Betancor Rodríguez, A., 2014). 
240 Del conjunto de elementos contaminantes podemos realizar una clasificación atendiendo a la“Relación de contaminantes Atmosféricos” recogidos en la Ley 34/2007: Óxidos de azufre y otros compuestos de azufre; Óxidos de nitrógeno y otros compuestos de nitrógeno; Óxidos de carbono; Ozono;Compuestos orgánicos volátiles; Hidrocarburos aromáticos policíclicos y compuestos orgánicos persistentes; Metales y sus compuestos; Material particulado (incluidos PM10 y PM2,5); Amianto(partículas en suspensión, fibras); Halógenos y sus compuestos; Cianuros; Policlorodibenzodioxinas ypoliclorodibenzofurano; Sustancias y preparados; Sustancias que agotan la capa de ozono. - 293 -
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
Óxidos de azufre (SOx). 
PRINCIPALES CONTAMINANTES ATMOSFÉRICOS
Óxidos de Azufre (SOx) Dióxido de Azufre (SO2)Trióxido de Azufre (SO3) 
El azufre es el elemento químico de número atómico 16 y cuyo símbolo es la S (lat.: Sulphur). Es un nometal abundante que podemos encontrar en grandes cantidades, bien, en “forma nativa” en las regionesvolcánicas o combinado en forma de sulfatos (aljez), de sulfuros (níquel, cobre, plomo, mercurio, galenao pirita), en combustibles fósiles (petróleo o carbón) o en minas de estibina, galena, esfalerita o cinabrio. Una fuente menor es la oxidación del ácido sulfhídrico (H2S) el cual se forma por la degradación de lamateria orgánica. Los óxidos de azufre se forman por la combustión del azufre contenido en los combustibles fósiles, de lafundición de minerales que contienen azufre o de otros procesos industriales (industria alimentaria, industria química, industria minero-metalúrgica,…), cuando, este reacciona con el oxígeno monoátomoen porcentajes oscilantes entre el 0,1% y el 5%, donde se obtiene dióxido de azufre (SO2) y trióxido deazufre (SO3). Los óxidos de azufre, junto con la humedad ambiente, forman entorno al 5 y 20% de los aerosoles urbanos. Dióxido de Azufre (SO2) Trióxido de Azufre (SO3)
Es el principal contaminante derivado. 
Se trata de un contaminante primario, gaseoso,incoloro y tóxico que se origina durante lacombustión de cualquier combustible fósil quecontenga azufre (petróleo, carbón, combustóleo,…). Más del cincuenta por ciento segenera en calderas para generación de vapor. 
Está regulado en la normativa a causa de su potencial efecto sobre la salud y los ecosistemas.  
Se encuentra en la atmósfera en pequeñas cantidas o como resultado de algunos procesos industriales. 
Se puede producir por la destilación del ácidosulfúrico concentrado y el óxido de fósforo, o, pora oxidación de azufre con oxígeno en presencia deun catalizador de óxido de vanadio. Igualmente, dióxido de azufre puede formalo en la atmósferapor la acción fotoquímica o por catálisis de las partículas en suspensión. 
Reacción química: Anhidrido sulfurosoAzufre (S) + O2 (del aire) Reacción química: Anhídrico sulfúricoDióxido de Azufre (2SO2) + O2 (del aire)PRESIONES E IMPACTOS
2,5 Actúa como precursor de formación de sulfato amónico, incrementando los niveles de PM10 y PM Aumenta el poder corrosivo: En el aire acelera la corrosión de metales como el acero al carbono, zinc, acero galvanizado, compuestos de cobre, níquel y aluminio. Reaccionar con el vapor de agua y con otros elementos presentes en la atmósfera, produciendo un proceso de oxidación que da origen a la formación de ácido sulfúrico (H2SO4), provocando acidificación.PELIGROS Y RIESGOS
Disminuyendo la visibilidad: lo que puede provocar accidentes, la extinción de animales – especialmente nocturnos.  Producción de “smog fotoquímico”Lluvia ácidaSalud humana: Este contaminante puede producir inflamación del sistema respiratorio –produciendoproblemas a corto plazo, como tos, catarros, asma y mucosidad, o, a largo plazo, bronquitis crónicas,enfisemas pulmonares-, afecciones e insuficiencias pulmonares, alteraciones del metabolismo de las proteínas, dolores de cabeza, problemas del sistema circulatorio, disminución de la capacidad pulmonar,problemas cardiovasculares y cutáneos -todo ello, incluso a grandes distancias del foco de emisión. Generación de brotes epidémicos vinculados a sistemas respiratorios y cutáneos. Mortalidad de la población humana: cuando se superan los 500µg/m3 durante 24 horas. Degradación de los edificios a causa de la acidificación, tras la formación de ácido sulfúrico o sulfuroso. Reducción de los procesos de realización de fotosíntesis y degradación de la clorofila, lo que afecta ala vegetación y los suelos –a través de la acidificación de los suelos. Es uno de los gases más tóxicospara las especies vegetales, aunque no todos los niveles de contaminación las afectan de igual modo. 
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
Óxidos de nitrógeno (NOx). 
PRINCIPALES CONTAMINANTES ATMOSFÉRICOS
Óxidos de nitrógeno (NOx)
Monóxido de nitrogeno (NO)
Dióxido de nitrogeno (NO2)
Trióxido de nitrógeno (NO3)
Monóxido de dinitrógeno (N2O)
Trióxido de dinitrógeno (N2O3)
Pentaóxido de dinitrógeno (N2O5) 
El nitrógeno es el elemento químico de número atómico 7 y cuyo símbolo es la N (lat.: Nitrum). Más dela mitad de las emisiones de Óxidos de Nitrógeno son de carácter antrópico, provenientes, en el noventapor ciento de los casos, de las combustiones a elevadas temperaturas –principalmente de carbón, aunquetambién de petróleo o gas-, proceso por el cual el aire es, habitualmente, el comburente y, estánoriginadas tanto por fuentes fijas como móviles –calefacciones, vehículos, fábricas, barcos, lacas,pinturas, producción de ácido nítrico,…-; si bien, también encuentran su origen en las fuentes naturalescausa de las erupciones volcánicas o las tormentas con carga eléctrica.  Los óxidos de nitrógenos son unamezcla de gases compuestos de nitrógeno y oxígeno. De los más de ocho óxidos distintos que formanesta familia, tan solo tres son los que se encuentran en el aire de manera apreciable; a saber; el Monóxidode Nitrógeno (NO), el Dióxido de Nitrógeno (NO2) y el Monóxido de Dinitrógeno (N2O). El monóxido de nitrógeno, gas incoloro e inodoro, tóxico a altas temperaturas y, por ende, altamente contaminanteque, en contacto con el aire, sirve de base para la formación del Dióxido de Nitrógeno. Dióxido de Nitrógeno (NO2) Monóxido de Dinitrógeno (N2O)
Es un gas de color pardo rojizo, visible cuando seencuentra en grandes cantidades. Es el gas más tóxico y nocivo.Aunque a baja concentración posé cierta toleranciapor parte de los seres vivos, se desconocen susefectos sobre la salud humana.
ner e, es aran e, conun olor dulce y ligeramente tóxico que posee uncarácter anestésico que contribuye al efectoinvernadero.Su presencia en la atmósfera se ve incrementadacomo consecuencia de las emisiones que proceden de la descomposición orgánica.  
Es un gas i t table, incoloro, hil t 
Reacción química: Óxido nítricoMonóxido de Nitrógeno (NO) + ½ O2 (luz solar) Reacción química: Óxido nitrosoDinitrógeno (N2) + O (del aire)PRESIONES E IMPACTOS
La mayor parte de las reacciones químicas producidas por los óxidos de nitrógeno generan ácidonítrico (HNO3), el cual es altamente corrosivo y puede producir fuertes quemaduras. Se incrementan las emisiones de NOx, con el aumento de la temperatura del aire. Actúa como precursor de formación de sulfato amónico y nitrato de amonio, incrementando losniveles de PM10 y PM2,5 Disminución de la visibilidad, provocando “smog” (altamente contaminante por sus compuestos). Aumento de los niveles de ozono troposférico, e incremento del calentamiento global.Absorbe altos niveles de radiación infrarroja.  Acidificación del agua: consecuencia de la producción de ácidos nítricos. Eutrofización de los ecosistemas. PELIGROS Y RIESGOS
Lluvia ácidaSalud humana: dificultades respiratorios, infección de las vías respiratorias, afecciones en órganosvitales como el hígado o el bazo, produce problemas en el sistema inmunitario, circulatorio y pulmonar. Contribución al “efecto invernadero”, destrucción de la capa de ozono y contaminación fotoquímica. Necrosis, defoliación y clorosis de color negro o marrón rojizo en las hojas de las plantas. Igualmente,la acidificación del agua produce, en combinación con un bajo pH y metales, daños en las raíces. Los suelos, a pesar de ser más resistentes a la acidificación del agua dependiendo del espesor de lacapa de humus, se ven afectados por el incremento de la movilidad de sus elementos, que provocan lapérdida d ciertos cationes metálicos básicos como el magnesio, aluminio, potasio o calcio.Daños en los materiales de los edificios por la acidificación.
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Monóxidos de carbono (CO). 
PRINCIPALES CONTAMINANTES ATMOSFÉRICOS
Monóxido de Carbono (CO) Dióxido de Carbono (CO2) 
El carbono es el elemento químico de número atómico 6 y cuyo símbolo es la C (lat.: Carbo). Es un nometal tetravalente abundante que podemos encontrar en grandes cantidades –es el décimo quintoelemento más abundante en la corteza terrestre, el cuarto en el Universo en cuanto a masa después delhelio, hidrógeno y el oxígeno, y, el segundo elemento más abundante en el cuerpo humano después deloxígeno-. Lo podemos encontrar en la naturaleza de manera simple como el carbón y los diamantes, en compuestos orgánicos como el petróleo, el gas o la biomasa, y, en compuestos inorgánicos como elDióxido de Carbono o Metano (CH4). Se trata de un gas inodoro, incoloro, insípido, inflamable, tóxico,de menor densidad que el aire, muy estable y soluble en agua y alcoholes.
El noventa por ciento de las emisiones de Monóxido de Carbono (CO) a la atmósfera tienen origenantropogénico –a causa de las combustiones y los medios de transporte-, y, aunque no tiene ningún impacto sobre los materiales si lo tiene sobre el ser humano, los animales y las plantas –cuando sesuperen los 100ppm-, y, es un producto intermedio en las combustiones, siendo su máxima emisióncuando se utilizan mezclas pobres de O2. Si bien, también las emisiones de CO son de origen naturalproducido por erupciones volcánicas, los incendios forestales o las tormentas eléctricas. Dióxido de Carbono (CO2)
El dióxido de carbono es un gas licuado ligeramente ácido, incoloro, inodoro, no inflamable y vital parala vida terrestre. Este compuesto químico lo encontramos en la naturales consecuencia, entre otros, de lapropia respiración de animales y plantas, de las erupciones volcánicas, las aguas termales o los géiseres.También lo encontramos presente en los yacimientos de petróleo o gas natural y en las aguas subterráneas, ríos, mares, lagos,… Igualmente, e obtiene por combustión u oxidación de materiales quecontienen carbono –carbón, madera, aceite, etc.-, por fermentación de azucares, o, por descomposiciónde los carbonatos bajo la acción del calor o los ácidos.  
Sus usos son múltiples y variados, en los momentos actuales, se emplea para la producción de bebidasgaseosas, en el sector de la medicina –como agente contraste en radiología, en láser de C O2, comoagente ventilador, en el tratamiento de ciertas heridas o cirugías, etc.-, en la industria –especialmente ladel cemento, en refrigeración, se emplea como abono,… PRESIONES E IMPACTOS
Elevación general de la temperatura terrestre y cambios en el clima. Formación de Metano (CH4), ácido carbónico (H2CO3) y subóxido de carbono (C3O2).Alta toxicidad de los compuestos de carbono.  Generación de gases orgánicos explosivos como el eteno, etino o el metano. Ciertas reacciones pueden producir ozono troposférico.Reducir la concentración de radicales hidroxilo. Cuando el CO2 en estado líquido se evapora a gran velocidad -lo que puede provocar asfixia. PELIGROS Y RIESGOS
Generación de Efecto Invernadero. Intoxicación por sobre consumo. Lluvia ácida: El CO2 proveniente de la oxidación del CO, en disolución con el agua, produce lluviaácida lo que puede afectar a ciertos edificios, materiales o construcciones. Salud humana: al inhalar monóxido de carbono se combina con la hemoglobina de la sangre y reducela capacidad de esta para transportar oxígeno por el cuerpo, lo que causa alteraciones de coordinación,cansancio, dolores de cabeza, deficiencias respiratorias, problemas pulmonares y cardíacos. Igualmenteexiste gran riesgo de congelación, asfixia o quemadura –especialmente cuando CO2 en estado líquido seevapora. Producir la muerte de las personas, cuando la concentración supera los 750ppm.Fomentar cambios climáticos.Afectación a especies animales, especialmente vertebrados y mamíferos, a los que afecta a su sistemacirculatorio, pulmonar y cardiovascular.  
- 296 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
 
 
       
 
   
  
 
  
  
                                                                                                                                                                                              
 
   
               
             
                                                                                                 





	
4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
Aerosoles y Partículas (PM). 
PRINCIPALES CONTAMINANTES ATMOSFÉRICOS
Aerosoles y Partículas (PM)
Aerosoles 
Partículas PM10 
Partículas PM2,5 
Los aerosoles y partículas constituyen un amplio amalgama de contaminantes formado por polvo,partículas y vapores, que, dependiendo de su tamaño, poseen más o menos movimiento lo que modificalos procesos de sedimentación. Las partículas son componentes naturales existentes en la atmósfera quepueden tener su origen en procesos naturales como la actividad volcánica o los incendios no intencionados, en los materiales dispersos que se encuentran en la superficie terrestre –polvo mineral,sales,…-, en las reacciones de trazas de gases, o, en fuentes antrópicas producto de las quemas deresiduos o restrojos, los incendios intencionados, la combustión de los medios de transporte, la industria, los procesos de incineración,… El transporte atmosférico de partículas es una de las fuentes dedispersión de contaminantes que más afecta a la expansión de la contaminación.
Indudablemente, la composición de las partículas en suspensión puede ser muy variada, si bien, éstas seclasifican por su tamaño. De este modo, debemos destacar las partículas cuyo diámetro es igual oinferior a 10µm –que son las denominadas PM10-, las que tienen un diámetro igual o inferior a 2,5 µm -denominadas PM2,5-, y las partículas ultrafinas que tienen un diámetro inferior a 0,1 µm –las cuales pueden llegar al alvéolo pulmonar y son denominadas PM1. 
El término aerosoles se utiliza con frecuencia como sinónimo de partículas, al hablar de contaminación atmosférica, aunque no son términos estrictamente equivalentes ya que el primero engloba tanto laspartículas como la masa de aire que las contiene (Aguiló Vidal, I., 2012). Los niveles de materialparticulado en la atmósfera se expresan en unidades de concentración de masa por unidad de volumen deaire, típicamente μg/m3. 
PRESIONES E IMPACTOS
Puede servir de sustrato para la fijación de otras sustancias contaminantes e intensificar la oxidacióndel dióxido de azufre convirtiéndolo en ácido sulfúrico. Modificación de las condiciones climáticas. Presión sobre los balances radiactivos.Alteración de los niveles de precipitación. Acidificación de los suelos. Las sustancias PM2,5 poseen un alto contenido en sulfatos, sílice, metales en transición o nitratos. PELIGROS Y RIESGOS
Salud humana: Afecciones del sistema respiratorio. Fundamentalmente, provocan tos, dificultadespara respirar, puede agravar el asma, bronquitis crónica, causar daños al pulmón o, en algunos casos,causar la muerte –en casos de población en “riesgo”. De este modo, puede causar daños en el sistemarespiratorio clasificados en inhalables, torácicas y respirables, dependiendo de hasta donde llegue lapartícula y donde se genere el daño. Problemas en la gestación.Reducción de la esperanza de vida. Incremento de hospitalizaciones.Disminución de la visibilidad y la radiación solar total recibida. Su deposición en las hojas de las plantas produce toxicidad al penetrar en la cadena trófica, lo quegenera afecciones y daños en los animales. Alteraciones en la realización de la fotosíntesis de las plantas.Producción de daños en los materiales de construcción y tejidos. En los metales empleados en las construcciones puede ocasionar corrosividad.Cambio climático. 
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
PRINCIPALES CONTAMINANTES ATMOSFÉRICOS
Ozono (O3). 
El ozono es una sustancia cuya molécula esta compuesta por tres átomos de oxigeno, que se forma aldisociarse los dos átomos de oxigeno que componen el gas de oxígeno y se unen con otra molécula de degas de oxígeno. En su estado natural es un gas de color azul, con un olor fuerte y picante -que se licua alos -111,9ºC y se solidifica a los -193ºC-, inestable –tiende a descomponerse para formar oxígeno.  Debemos hacer una clara distinción entre el ozono natural, el cual es beneficioso para la vida y elmantenimiento del equilibrio, filtrando las radiaciones ultravioletas del sol; y, el denominado “ozonotroposférico”, el cual es un contaminante secundario que se puede formar en un lugar concreto,consecuencia de las transformaciones fotoquímicas resultantes de la reacción entre los óxidos deNitrógeno (NOx) y los Compuestos Orgánicos Volátiles (COVs), o ser transportado por el aire, puestoque viaja en dirección al viento –alcanzando sus mayores concentraciones en las áreas limítrofes a las aglomeraciones urbanas. En los momentos actuales, la generación de ozono forma parte de los procesosindustriales para la desinfección y purificación de las aguas minerales, puesto que no deja residuos, noafecta al pH del agua, elimina los olores y sabores, y es compatible con otros tratamientos.Ozono Atmosférico Ozono Estratosférico Ozono TroposféricoSe encuentra en estado puro, endiferentes concentraciones, entrelos 10 y 40 kmsnm(en la ozonosfera). 
El ozono se encuentra de formanatural –se forma por acción dela radiación ultravioleta quedisocia las moléculas de oxígeno(O2) en dos átomos- constituidopor la denominada “capa deozono”. Igualmente, el ozono se destruyepor la radiación ultravioleta, dando lugar a un equilibrio.Sibien, éste se ve afectado por lasemisiones de compuestos clorofluorocabonados (CFC), loque produce agujeros en la “capade ozono”. 
El ozono troposférico,denominado “ozono ambiental”o “smog fotoquímico”, y, es un gas incoloro, consecuencia, principalmente, de lasactividades humanas –fuenteantropogénica-, formado por reacciones fotoquímicas entrelos óxidos de Nitrógeno (NOx) ylos Compuestos OrgánicosVolátiles (COVs), quereaccionan en la presencia decalor y luz solar. Lo encontramos próximo al suelo. Está regulado en la normativa acausa de su potencial efectosobre la salud y los ecosistemas. PRESIONES E IMPACTOS
Actúa en la atmósfera como depurador del aire y como filtro de los rayos ultravioletas.Altera e intensifica los procesos de oxidación, es un gas altamente oxidante. En condiciones de bajatemperatura oxida al yodo, el mercurio, la plata, y casi todos los metales, y oxida al máximo a los ácidosde azufre; desplaza al cloro, bromo y yodo; transforma al amoniaco en nitrito y nitrato amónicos (AguilóVidal, I., 2012). Presión sobre la capa de ozono con el empleo excesivo y continuado de fotoquímicos. Conversión de la radiación infrarroja en calor. PELIGROS Y RIESGOS
Degradación y destrucción de la “capa de ozono”, efecto Invernadero, calentamiento global.Salud humana: Enfermedades cardiovasculares, dificultades respiratorias, complicaciones ydegeneración de enfermedades del sistema respiratorio, asma, deterioro físico, incluso, cáncer de piel,otros cánceres, eritemas, cataratas corticales, supresión inmunidad cutánea, mortalidad. Degradación de los materiales como los neumáticos, los tejidos –degradación y decoloración,especialmente en el hule o el algodón, y corrosión de metales o materiales de construcción (exclusivamente, en presencia de otros elementos o sustancias como el dióxido de azufre). Daños en la fauna, generando problemas en sus sistemas respiratorios (dificultades para respirar,asfixia, deterioro de los órganos y de sus tejidos), cánceres.Alteraciones en la flora que, en condiciones de concentraciones altas de ozono se producen necrosis,clorosis o decoloración de las hojas, aunque también se ven afectados por las concentraciones bajas deozono que provocan cambios en el crecimiento y la productividad de la planta (especialmente de lashayas, los fresnos, los pinos y ciertos cultivos, entre los que destacan el trigo, la vid o las hortalizas). 
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
Compuestos Orgánicos Volátiles (COVs).
PRINCIPALES CONTAMINANTES ATMOSFÉRICOS
Los compuestos Orgánicos Volátiles (no metánicos, exluidos los CFCs y los halones) engloban alconjunto de hidrocarburos que se encuentran en estado gaseoso a temperatura ambiente normal (es decir,aquellos que presentan una presión de vapor de 0,01kPa a 20ºC de temperatura ambiente, o, unavolatilidad equivalente en condiciones concretas). 
Aunque existe un elevado número de compuestos orgánicos volátiles, entre los más reseñables por suabundancia encontramos los hidrocarburos –provenientes de una mala combustión de los derivados delpetróleo, principalmente; entre los que destacan el etileno o los hidrocarburos aromáticos -, el pineno, limoneno, el isopreno, el clorobenceno, el benceno, el tetracloroetineo, tetracloruro de carbono,nitrobenceno, la acetona, o, el formaldehído.  
Existen tres tipos de categorías de Compuestos Orgánicos Volátiles, atendiendo a su peligrosidad(Encarta 2003, y, Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentación y Medio Ambiente):
 Compuestos extremadamente peligrosos para la salud: Benceno, azufre, cloruro de vinilo y 1,2dicloroetano.  Compuestos clase A: los que pueden causar daños significativos al medio ambiente, como porejemplo: acetaldehído, anilina, tetracloruro de carbono, triclorotolueno, tricloroetileno, etc.  Compuestos clase B: tienen menor impacto en el medio ambiente. Pertenecen a este grupo,entre otros, acetona, combustibles fósiles y etanol.
Las fuentes de emisión pueden ser tanto naturales como artificiales. Del conjunto de fuentes naturales, lamás habitual es el metano –origen animal o por descomposición de materia orgánica-, o los isoprenoides–hidrocarburos, especialmente los HAPs Hidrocarburos aromáticos policíclicos-. Igualmente, tiene su origen en fuentes artificiales procedentes de las actividades industriales –siderurgia, madera, calzado,farmacéutica, cosmética, alimentaria, plásticos, etc.-, fracking, en productos de limpieza, plásticos, pinturas, productos de higiene y cosméticos, de los automóviles, del humo del tabaco, etc.
PRESIONES E IMPACTOS
Presión sobre los balances radiactivos.Modificación de las condiciones climáticas, cambios en la temperatura y alteración de los niveles deprecipitación.Consumo cotidiano, a través de cosméticos, productos de limpieza, lacas y acetonas, generan unimpacto directo en el ser humano. Alteraciones de los hábitats y modificaciones en las estructuras de la comunidades ecológicas.PELIGROS Y RIESGOS
Contaminación fotoquímica y efecto Invernadero: los COVs, en relación con los NOx y la luzultravioleta. Destrucción de la capa de ozono Lluvia ácida. Reducción del crecimiento de las plantas y, en muchos casos, deforestación.Producción de “smog” u ozono troposférico. Cambios en las relaciones entre predadores y presas, alteraciones en los niveles de productividad,cambios en las redes tróficas.Salud humana: Problemas respiratorios, irritación de ojos, garganta o nariz, ansiedad y problemas en el sistema nervioso central, problemas de equilibrio, daños renales o del hígado, dolores de cabeza,vómito de sangre, cansancio o fatiga, problemas dermatológicos, degeneración en cáncer, daños delintestino delgado, trastornos de concentración, cefaleas, disminución en la producción de hemoglobina, neuritis, parálisis, vasculitis, coeficiente intelectual reducido. En casos extremos puede causar la muerte. Generación de grasas en los organismos vivos de seres humanos y animales, provocando grasasacumuladas –puesto que son compuestos liposolubles- e, incluso cáncer.  Alteraciones genéticas de flora y fauna –entre los que podemos incluir al ser humano-, y lamodificación de la resistencia térmica
- 299 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
   
       
 
        
        
       
       
     
          
     
     
        
      
       
        
         
       
          
      
        
        
         
       
    
         
         
       
      
    
 
 
        
      
       
         
            



	
4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
Tras el análisis pormenorizado de la legislación y normativa en materia de
contaminación atmosférica, así como de las fuentes de emisión y el conjunto de
contaminantes que degradan en el medio ambiente del aire y generan impacto,
presiones, peligros y riesgos tanto en la salud y calidad de vida de la población, como 
en el medio natural en el que vive –medio físico, flora, fauna,…-, así como los impactos
en el medio humano y económico que de ellos se desprenden, se procede al estudio de
caso de los riesgos generados por la contaminación atmosférica de España,
consecuencia de las emisiones de gases efecto invernadero, procedentes del transporte
por carretera. Partiendo de la idea de que el transporte por carretera en sus modalidades, 
mercancías y pasajeros, y este último en sus dos tipos, privado y público conforma un 
sector con una notable relevancia socioeconómica, lo que incrementa los niveles de
“riesgo”. De hecho hay estimaciones que fijan su aportación al PIB de España en un 7% 
como media, alcanzando un 10% si se incluye el transporte por cuenta propia, y la
producción de los medios y de las infraestructuras de transporte. Así, a los evidentes 
beneficios que aporta a la economía, que en gran medida se ven reflejados en las 
pertinentes estadísticas, habría que detraerle los notables costes que implica no sólo en
términos de aumentar la dependencia energética de nuestro país, el enorme y dramático 
coste derivado de la accidentalidad, y también el derivado de los problemas que
ocasiona en materia de contaminación y uso del suelo y congestión de las
infraestructuras. Igualmente, se sientan las bases metodológicas para la construcción,
por fases, de un Sistema de Indicadores que permita la evaluación y el seguimiento de la
sostenibilidad del sector del Transporte en su triple dimensión: económica, ambiental y
social; la comparación sincrónica y diacrónica de los indicadores; el establecimiento de
valores Umbrales: críticos y deseables, y de valores objetivos de progresos realistas 
hacia los deseables; todo ello con el fin de minimizar los impactos y los riesgos 
ambientales que tienen su origen en los procesos de emisión de elementos 
contaminantes a la atmósfera. Procedamos, pues, a su desarrollo. 
Por último, se llevará a cabo un estudio los riesgos, peligros y daños de la
contaminación atmosférica de Madrid –Comunidad Autónoma y munipio-, para
proseguir con el análisis territorial y de contaminación atmosférica del “Corredor del
Henares”. De este modo, se muestra como España, desde una perspectiva general, 
conforma una gran red urbana primaria en la que destaca la ciudad millonaria de
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Madrid. Con ello, en el presente capítulo se realiza un estudio de cómo se está
generando un nuevo modelo de desarrollo urbano que se concreta en casos como el del
Corredor Madrid-Guadalajara, eje o nodo central de articulación entre la economía
española y la global; de este modo, se pretende mostrar y analizar la importancia de la
logística como sector clave en el funcionamiento integrado del territorio metropolitano
de la región de Madrid, mostrando dicho espacio como eje fundamental de transporte de
bienes, servicios y conocimiento que genera una gran demanda de capital financiero,
humano y tierra –en continuo cambio con las leyes del suelo- favoreciendo así tanto el
crecimiento económico de la zona (y, por ende de la región de Madrid, y de
Guadalajara) relacionándolo, a su vez, con las redes viarias y de transporte de
mercancías que se han desplegado en los últimos años, sobre todo, a partir de los planes 
de Ordenación del Territorio del Corredor del Henares y zona colindante con la
Comunidad de Madrid, y el Plan de Dinamización Económica del Corredor del
Henares. Sentando así las bases de un complejo proceso de emisiones de contaminantes 
a la atmósfera que afectan, de manera directa e indirecta, a la población que allí reside y
al entorno en el que viven; mostrando los riesgos y peligros a los que se enfrentan y, la
repercusión que estos pueden tener sobre el devenir de sus habitantes y sus expectativas 
de vida.
4.2.2.3.2. RIESGOS EMANADOS DE LA CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA EN ESPAÑA. EL
TRANSPORTE POR CARRETERA
Del conjunto de fuentes generadoras de riesgos antrópicos vinculados a la
contaminación atmosférica, una de las más importantes, la encontramos en las
emisiones de gases que degradan el aire expulsadas por el transporte por carretera, y, es 
que, a lo largo de las últimas décadas trabajos como los del profesor Francisco Higón,
han puesto de manifiesto que el transporte por carretera causaba algo más de la cuarta
parte de las emisiones de CO2. Además las cifras del sector transporte muestran notable
crecimiento, un 1,9 %anual en el caso del transporte de pasajeros y hasta un 2,7% en el
de mercancías, cifras que rebasan las mejoras en la eficiencia energética experimentada
por los diferentes modos de transporte. A nivel nacional, en el 2008, España ocupaba el
décimo lugar en la Europa de los quince en relación a la antigüedad del parque de
turismos con más de 10 años. Además para que tengamos una referencia diremos que, 
según fuentes de la DGT, el Parque Nacional de vehículos a 31 de diciembre de 2009 
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
estaba compuesto por casi 31 millones de vehículos, de los cuales los turismos
representaban un 71,51% (algo más de 23 millones de vehículos), pero es que además el
parque de vehículos crece de un modo que parece incontenible (en el año 2009 se
incrementó en un 2,46 % con respecto a 2008).  
El sector del transporte en España tiene una importante repercusión socioeconómica, 
tanto directa como indirecta, sobre otras actividades económicas, productivas y de
consumo. Es una actividad estratégica para sectores básicos en la economía como la
industria, el comercio o el turismo, que, sin su participación no podrían disponer de
materias primas adecuadas, dar salida a sus productos, o recibir a sus clientes. Y es que
el consumo de energía de los vehículos privados representa en España alrededor del
50% del total de los consumos del transporte por carretera, lo que supone un incremento 
sustancial de los impactos y amenzas generados en el medio natural y, repercuten de
manera proporcional en los niveles de riesgo que debe soportar la población, que se
encuestra expuesta a peligros indeterminados y a sufrir daños temporales o permanentes
en su salud. El porcentaje restante corresponde fundamentalmente al tráfico de
mercancías (alrededor del 47%), y, con una participación mínima, al transporte
colectivo de pasajeros (un 3%); el desarrollo social y económico ha propiciado un gran
aumento de la movilidad de las personas (número de kilómetros recorridos por viajero).
En el año 2009, el transporte (carretera, ferrocarril, marítimo, aéreo) absorbió en España
cerca del 40% del consumo final de energía. En el mismo año, la carretera representó el
80% del total de consumos del transporte. Desde 1985, los consumos de este sector han 
aumentado multiplicado por 2,5. El transporte precisa actuaciones que permitan mejorar
la eficiencia energética y suavizar de forma significativa sus consumos. El consumo de
energía de los vehículos privados representa en España alrededor del 50% del total de
los consumos del transporte por carretera. El porcentaje restante corresponde
fundamentalmente al tráfico de mercancías (alrededor del 47%), y, con una
participación mínima, al transporte colectivo de pasajeros (un 3%). El desarrollo social
y económico ha propiciado un gran aumento de la movilidad de las personas (número 
de kilómetros recorridos por viajero). En el conjunto de las ciudades españolas se
realizan aproximadamente un número igual de viajes en coche privado y en transporte
público.  
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Según los datos publicados para el 2009, se han emitido 367.600 miles de toneladas 
de gases de efecto invernadero, un 8,2% menos que en 2008. La caída de las emisiones
de gases de efecto invernadero de 2009 se asocia con la “actividad económica” actual y
con un “cambio significativo en el patrón cultural”, ha explicado Teresa Ribera a los
medios de comunicación. La tendencia a la baja de las emisiones de los dos últimos
años ha permitido aproximarse a los índices de referencia del 115% establecido en el
Protocolo de Kioto. Los datos de emisiones de 2009 sitúan a España en un 128,5%,
mientras que en 2008 los índices de emisiones fueron del 140%. Para el periodo 2008-
2012, la previsión del Gobierno español es alcanzar los 137% de media de emisiones de
CO2 totales y cumplir así los objetivos de Kioto. Según la secretaria de Estado, la
tendencia de disminución de emisiones de gases de efecto invernadero en España se ha
mantenido además en el primer cuatrimestre de 2010. Durante este periodo la
generación de electricidad ha crecido un 5%, mientras que las emisiones han caído un
20%, debido a la disminución del uso del carbón, la situación meteorológica (aumento 
de las precipitaciones) y el aumento de la energía eólica. Sin embargo, a pesar del
cambio “tan sustancial” en la producción de energía, la caída de emisiones puede no 
mantenerse durante los próximos años. Cuando se recupere la actividad industrial, “es 
difícil pensar que se produzcan las caídas de los últimos años”. Pero un perfil de
crecimiento junto a una disminución de las emisiones demuestra que una electricidad
limpia es “posible”, sobre todo propiciada por el incremento del 12% de las energías
renovables y un descenso “muy significativo” de las fuentes fósiles (una bajada del
24,3% en el carbón, un 6,6% en el petróleo, y un 10,6% en el gas natural). 
Las principales caídas de emisiones de gases de efecto invernadero se han producido 
en el ámbito de la energía (electricidad, transporte y procesos industriales), y han tenido
“mucho que ver” con el sector de la construcción. En 2009 las emisiones de CO2 
debidas a la generación de electricidad disminuyeron un 15,3% con respecto a 2008. 
Las emisiones de combustión industrial bajaron un 9,9% (los procesos industriales sin 
combustión lo han hecho un 21,7%). En cuanto al transporte por carretera, las emisiones 
de CO2 descendieron por segundo año consecutivo, en 2009 un 5,8% (en otros modos
de transporte, la disminución ha sido del 3,5%). No obstante, las emisiones han
aumentado un 18,5% en el uso de disolventes y otros productos (sobre todo, sustancias 
de la anestesia y otros productos farmacéuticos), aunque en términos absolutos “sólo”
representan el 2,4% del total de las emisiones.   - 303 -
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Figura 105. Factores que influyen en las emisiones atmosféricas del transporte por carretera. 
ÁMBITO FACTORES INDICADORESMovilidad de viajeros Distancia anual recorrida por el conjunto de viajeros en turismos, autobuses, motocicletas y ciclomotores (viajeros por km)Viajeros y Movilidad de mercancías Distancia anual recorrida por el conjunto de mercancías mercancías transportadas en vehículos ligeros y pesados (toneladas por km)Ocupación de vehículos de pasajeros Factor de ocupación: número medio de viajeros por cada tipo devehículo (viajeros/vehículo)Carga de vehículos de mercancías Factor de carga: peso medio de la mercancía transportada(toneladas/vehículo)Uso de Distribución de combustibles por tipo Contribución de cada combustible (gasolina, diesel, gases licuadoscombustibles de vehículo del petróleo, gas natural, hidrógeno, electricidad) en el recorridode cada tipo de vehículo (%)Consumo de combustible Consumo por unidad de distancia recorrida (litros/100 km) por tipo de vehículoDistribución de recorridos por pauta Porcentaje del recorrido efectuado en pauta interurbana, rural yModos de urbana (%)conducción Velocidad media de los vehículos Distancia recorrida por unidad de tiempo (km/h)Eficiencia de conducción Disminución del consumo respecto a condiciones estándar deconducción del vehículo (%)Frecuencia de uso y distancia media Recorrido medio por vehículo (km/año). Distancia media por recorrida por trayecto trayecto (km)Edad del parque de vehículos Número de vehículos por año de matriculación (vehículos o %)Vehículos Cilindrada y carga bruta de los Distribución de vehículos por cilindrada y carga bruta (vehículos o vehículos %)Vida útil de los vehículos Curvas de vida de los vehículos: porcentaje de vehículos quesobreviven cada alo respecto a su fecha de matriculación (%)Reducción de la distancia recorrida con Factor de reducción del kilometraje con la edad (%)la edad del vehículoTecnologías Penetración de nuevas tecnologías en el Contribución al parque nuevo de cada tecnología (%)parque nuevo de vehículos de cada añoFuente: Lumbreras, J. et alii. (2006). “Metodología para la cuantificación de medidas de reducción deemisiones de contaminantes atmosféricos en el transporte por carretera”. Madrid. 
Así, pues, nadie pone en duda la relevancia socioeconómica del transporte por 
carretera, si bien con un coste importante en lo que a la contaminación atmosférica en
las ciudades se refiere (Gurjar et al., 2008, Colvile et al., 2002) y sus efectos sobre la
salud humana (Curtis et al., 2006). El sector en España no es ajeno a esta situación, y
según el Inventario Nacional de Emisiones a la Atmósfera (MMA, 2010), en 2009 las
emisiones del transporte por carretera supusieron el 26% de las partículas de diámetro 
aerodinámico inferior a 2,5 micras (PM2,5) y el 27% del CO2 respecto al total generado
en España. Mayor fue su contribución a la emisión de otros contaminantes como los
óxidos de nitrógeno (NOX, 34%), el monóxido de carbono (CO, 40%) y el cobre (Cu,
69%). En algunos contaminantes la emisión del transporte por carretera ha
experimentado un fuerte crecimiento desde finales del siglo pasado, como en el caso del
dióxido de carbono, cuya generación se ha incrementado un 85% en el periodo 1990-
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2009. Estos valores confirman la trascendencia del transporte por carretera a la hora de
diseñar políticas que conduzcan de manera efectiva, desde un punto de vista del análisis 
coste-beneficio, en la reducción de contaminantes atmosféricos a nivel nacional (tal y
como podemos observar y valorar en la siguiente Figura 106). 
4.2.2.3.2.1. EMISIONES DE GASES EFECTO INVERNADERO EN ESPAÑA
A partir de la aplicación de la metodología señalada, las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero, en general, y del transporte por carretera, en particular han
evolucionado de manera desigual y con un incremento o reducción de valores muy
heterogéneo en las regiones españolas. El crecimiento económico y la expansión de la
población han sido algunos de los factores clave en esta evolución desigual entre las 
distintas Comunidades Autónomas ya que, aquellas en las que se ha incrementado los
ingresos (y, por ende, los gastos) tanto privados como públicos (mayores prestaciones
sociales, ayudas públicas, subsidios,…), ha producido nuevas necesidades vinculadas al
transporte privado con lo que se ha tendido a invertir más en el “parque
automovilístico” -sobre todo de vehículos diesel-, lo que ha incentivado los
desplazamientos tanto en corta como larga distancia. Tal y cómo nos muestra la Figura
106, los vehículos con motor diesel ascendieron a 14.660.448 unidades (10.135.488 son 
automóviles), superando a los de gasolina (14.612.697 vehículos, de los cuales 
11.624.686 son automóviles) incrementándose respecto a años anteriores, con lo que
aumentaron considerablemente las emisiones en el año 2007 respecto a años anteriores
puesto que el consumo de los vehículos diesel (11,7/100km) es muy superior a los de
motor de gasolina (9,5/100km). De igual modo, el aumento de la población ha ejercido 
mayor presión en el territorio, sobre todo, en aquellas zonas en las que se ha producido
un “crecimiento urbanístico insostenible”, que hace indispensable el uso continuo del
vehículo privado para cualquier cuestión vital. Las nuevas necesidades de movilidad 
(número de kilómetros recorridos por viajeros) por motivos de ocio, trabajo, familia, 
turismo,…, han producido un efecto contrario del deseado y estipulado en el Protocolo
de Kioto (Sotelo Navalpotro, J.A. et alii, 2011)241. 
241 Sotelo Navalpotro, J.A., Sotelo Pérez, M. y Tolón Becerra, A. (2011). “Las emisiones de gases deefecto invernadero en el sector transporte por carretera”. Investigaciones Geográficas, nº 54, 133-169pp. - 305 -
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Figura 106. Tráfico, flota y consumo de combustible por tipo de transporte y tipo decombustible, España 2007 
Tipo de Tráfico interurbano Flota Total Consumo Consumo mediotransporte (106 veh-km) (vehículos) Interurbano Urbano Total (l/100 km)(106 litres)Motor a gasolinaMotocicletas 1751 2311346 113 61 174 6.4Furgones 7317 676665 999 250 1248 13.5Automóviles 55912 11624686 5251 1481 6732 9.2Total 64980 14612697 6363 1795 8158 9.5Motor a DieselCamiones 35510 2765919 10548 673 11221 29.5Buses 1660 61039 467 64 530 28.0Furgones 19020 1759041 2249 750 2999 11.7Automóviles 135566 10135488 9642 4967 14609 7.0Total 191756 14660448 22906 6454 29366 11.7Fuente: Ministerio de Fomento, Ministerio de Economía y Ministerio del Interior (2008).
De hecho, el incremento del Parque Nacional de Vehículos en el año 2009 fue muy
elevado, teniendo en cuenta la tendencia anual de compra de nuevos vehículos (Figura
107), hasta totalizar las 30.855.969 unidades, totalizando el 71,25 %, el parque de
turismos. Esta renovación del parque automovilístico ha favorecido que los incrementos 
porcentuales de emisiones de estas últimas décadas sean inferiores a los que habría
habido de no ser por dicha renovación, ya que con las nuevas legislaciones se ha tendido 
a modernizar los automóviles con el fin de reducir las emisiones, amén de hacer
controles de inspecciones técnicas regulares de los nuevos vehículos, con el objeto de
mitigar los efectos adversos sobre la atmósfera y la población, intentado así disminuir
los niveles de riesgo antrópico. 
Figura 107. Parque Nacional de Vehículos, año 2009. 
Tipo de vehículos Parque a 31/12/2009 % sobre el total
Camiones y furgonetas 5.136.214 16,65%Autobuses 62.663 0,20%Turismos 21.983.485 71,25%Motocicletas 2.606.674 8,45%Tractores industriales 206.730 0,67%Otros vehículos 860.203 2,79%
TOTAL 30.855.969 100,00% Fuent 
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
e: Dirección General de Tráfico (DGT). 2010.
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Por otro lado, cabe destacar, que estos aumentos progresivos de emisiones de Gases
Efecto Invernadero provienen, en su mayoría, del transporte por carretera, y están
relacionados con la implantación de distintas políticas y programas de reducción de
emisiones de CO2. Los clásicos “impuestos Pigouvianos” que exponían la tesis de
“quién contamina, paga”, han dado paso a nuevas estrategias de penalización
(impuestos de matriculación, controles de emisión en las ITV,…), alcanzando gran
importancia la fiscalidad que grava al sector del transporte por carretera (ya que el
principio de desafectación impositiva que hace que los impuestos no sean finalistas, no 
hacen factible la creación de fondos especiales para la financiación de las 
infraestructuras del transporte, acondicionadas para reducir las emisiones de GEI). No
debemos olvidarnos que en los momentos presentes uno de los objetivos prioritarios de
las políticas de transporte es alcanzar los objetivos del Protocolo de Kioto de reducir en
2012 las emisiones de CO2 en un 8%, y, así progresivamente hasta el año 2020, con el
fin de hacer frente al cambio climático.  
De esta forma, para llegar a los valores deseables, atendiendo a la heterogeneidad del
propio territorio y las distintas necesidades de la población, deben adoptarse decisiones
descentralizadas en los distintos niveles territoriales. Si entramos en el análisis de los
resultados (Figura 108), vemos cómo el aumento de las emisiones del transporte por
carretera ha sido muy rápido, pasando de las 50.000 miles de toneladas en el año 1990 
hasta las 300.000 miles de toneladas en el año 2009. Podemos relacionar este
incremento progresivo de las emisiones de GEI con el ya citado aumento del Parque
Nacional de Vehículos, que está vinculado, en primera instancia, con el crecimiento
económico del país, que ha favorecido la mejora en la calidad de vida de la población
por el aumento de su poder adquisitivo, coadyuvando a alcanzar una mayor movilidad
de la población por cuestiones de ocio (desplazamientos durante fines de semana), 
vivienda-trabajo (movimientos pendulares por la residencia de la población en el
extrarradio de las ciudades o en zonas rururbanas, movimientos pendulares centro-
periferia), consumo (en grandes centros comerciales),… 
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Figura 108. Evolución de las emisiones en el transporte por carretera
EVOLUCIÓN DE LAS EMISIONES DEL TRANSPORTE POR CARRETERA 
350000 
300000 
250000 
200000 
150000 
100000 
50000 
0 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 109. Comparación de la evolución de las emisiones en el transporte por carreterarespecto del total de emisiones de Gases Efecto Invernadero 
     Fuente: Elaboración propia. 
Si establecemos una comparativa entre las emisiones de Gases de Efecto Invernadero 
del transporte por carretera y el total de las emisiones de GEI (Gases Efecto
Invernadero) en España, podemos observar cómo se da una tendencia alcista de manera
progresiva, a lo largo de todo el periodo estudiado, pasando de unas 280.000 miles de
toneladas de CO2 emitidas en el año 1990 hasta alcanzar los 370.000 miles de toneladas 
de CO2 en el año 2009 (Figura 108 y 109). De igual modo, afirmar que el peso total de
las emisiones de CO2 del transporte por carretera respecto del total de emisiones en 
España, es muy importante. Cabe destacar que, al dar comienzo, la crisis económica en
España, la tendencia alcista de las últimas décadas toca techo y comienza a descender, 
aunque de manera poco brusca, desde las 440.000 miles de toneladas en el año 2007 
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hasta las 370.000 miles de toneladas en el año 2009 (pese a todo, no debemos olvidar 
que en los Gases Efecto Invernadero, el CO2 presentan emisiones que triplican los
valores recomendados en el Protocolo de Kioto).
En cuanto a la caída en los últimos dos años del periodo estudiado (2008-2009)
podemos afirmar que tienen una estrecha vinculación con el sector energético y el
propio ámbito de la energía (transporte, procesos industriales y electricidad, aunque este
último es el sector que más a reducido sus emisiones como consecuencia de las nuevas 
fuentes de energía renovable –eólica y solar- ya que evitan la emisión de GEI,
reduciendo sus costes de producción, por su baja elasticidad-precio de la demanda
compensada, la falta de competencia en el mercado mundial, la internalización de los 
costes de producción y por la inexistencia de bienes sustitutivos.) y, por ende, relación 
con la caída del sector de la construcción. En 2009, las emisiones del transporte
cayeron, aproximadamente, un 5,5% (a excepción de las emisiones del transporte por 
carretera que continuaron incrementándose) mientras que en los procesos industriales
con combustión descendieron casi un 10%, siendo superados por la generación de
electricidad que disminuyó un 15% (si bien, dichas disminuciones no han tenido un
impacto tan notable como cabría esperar, ya que se ha sido compensado por el
incremento de las emisiones de las actividades de eliminación de residuos en un 4%, 
más la producción de disolventes y otros productos farmacéuticos, en casi un 19%).
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Al estudiar los diferentes tipos de gases (Figura 110) cabe destacar que el dióxido de
carbono es el principal emitido a la atmósfera, con una ponderación en torno al 80% a lo 
largo del periodo inventariado (un 79,7% de 1990 y llegando hasta 80,8% en el año
2009). Tras el dióxido de carbono encontramos el metano y el óxido nitroso con un peso
relativamente similar, aunque destacándose el metano un poco por encima, presentando
una evolución desde el 9,3% al 9,9% en el caso del metano y el óxido nitroso del 9,9%
al 7,1% entre el año 1990 y el 2009. De igual modo sucede en las emisiones de GEI por
parte del transporte por carretera, en el que los gases representativos de estas emisiones
a la atmósfera son el dióxido de carbono (CO2) el cual ha ido en aumento, 
prácticamente, duplicando los valores de 1990, el metano (NH4) que ha visto reducido 
el total de sus emisiones en un porcentaje considerable en las últimas dos décadas) y
óxido nitroso (N2O) que apenas ha experimentado un ligero aumento.  
El conjunto de los gases fluorados se muestra con un rango de participación 
comprendida entre 1,1% (año 1991) y 2,4% (año 2000) a lo largo del periodo
inventariado. Al comparar las tres partes de la Figura 111, se puede apreciar cómo el
CO2 incrementa su participación relativa en 1,0 puntos porcentuales al comparar el año 
1990 con el año 2009, año que a su vez se sitúa un 2,0% por debajo de la media del
último quinquenio. En contraste, puede observarse una variación pequeña para el CH4, 
con un rango de oscilación entre los extremos de aquellos cortes temporales del 0,6%, 
pues su horquilla para dichos periodos varía desde el 9,3% del año 1990 al 9,9% de
2009. El N2O refleja una mayor caída porcentual que el CH4, pasando del 9,8% en el
año 1990 a un 7,1% en 2009, con un intermedio de 6,7% en el último quinquenio. En 
cuanto a los gases fluorados, se observan diferencias entre sus componentes (HFC, PFC
y SF6), pero en conjunto su participación aumenta hasta el año 2000, al que sigue una
pauta de descenso y una recuperación posterior en los últimos años, situándose en 2,2% 
en 2009, y en 1,7% para la media de los últimos cinco años. En todo caso, los gases 
fluorados han mantenido a lo largo del período de estudio un nivel bajo de contribución 
a las emisiones totales entre 1990 y 2009. 
Cabe destacar, que durante todo el periodo de estudio, las centrales termoeléctricas
del carbón (Santamaría, J. et alii) es el responsable de aproximadamente el 16% de las
emisiones totales de Gases Efecto Invernadero en el año 2007, como consecuencia del
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bajo precio de producción de CO2. Pero esta circunstancia dio un giro en el año 2008, 
como consecuencia del aumento del precio del CO2 y porque se duplicó el precio del
carbón importado. Aunque, como ya se ha comentado anteriormente, el sector eléctrico 
ha sido el que más a favorecido la reducción de las emisiones, continúa siendo uno de
los sectores principales más contaminantes.  
El sector de la construcción y todas las industrias ligadas a este –tales como las
fábricas de cemento, de ladrillos, de uralita, de metal…- son responsables de un
porcentaje importante de las emisiones de GEI. Pero tras la “crisis del ladrillo” se ha
incurrido en una disminución de la producción de las mismas, manifestando un fiel
reflejo de ello en el pequeño pero importante disminución en los dos últimos años de las
emisiones de CO2. Aunque en inicio fue un leve retroceso que se ha ido incrementando
progresivamente en los años siguientes 2010-2011. 
Y es que, es por todos conocido que las emisiones de CO2 han ido en aumento a lo
largo de las últimas décadas. Si descendemos al análisis de las diferentes Comunidades
Autónomas españolas, encontramos que una de las Comunidades más relevantes en el
estudio es la Comunidad Autónoma de Castilla y León que ha presentado niveles de
emisiones muy altos (tercera posición tras Cataluña y Andalucía) pero que ha ido 
reduciendo progresivamente el total de sus emisiones de CO2 equivalentes, desde las
34.787 miles de toneladas en 1990 hasta los 31.326 miles de toneladas en 2009. De
igual modo, ocurre en Asturias que ha ido reduciendo sus emisiones totales desde
27.445 miles de toneladas en 1990 hasta los 22.238 miles de toneladas en 2009.
Mientras que el resto de las Comunidades Autónomas han ido incrementando 
progresivamente sus emisiones totales de CO2. Cabe destacar como índice interesante
los valores absolutos de la Comunidad de Madrid, puesto que, siendo una ciudad-capital
cosmopolita, muy poblada, gran soporte económico en términos macroeconómicos, con 
mucho movimiento de vehículos diariamente,… son muy bajos (el peso total de las
emisiones de GEI, como veremos más adelante, recae fundamentalmente en el
transporte) como consecuencia de que el grueso de su economía de fundamenta en el
sector servicio, incluido el sector turístico y es menos intensivo que en décadas pasadas, 
en emisiones en el sector secundario o industrial. Al igual que Madrid –apenas han 
aumentado las emisiones en 10.000 miles de toneladas desde 1990-, otras Comunidades
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Autónomas como las Islas Baleares, las Islas Canarias, Cantabria, Navarra, Murcia y las
Ciudades Autónomas de Ceuta y Melilla, han incrementado sus emisiones de CO2 de
manera progresiva pero sin superar las 5.000 miles de toneladas. Aunque este aumento
de las emisiones de CO2 no ha sido equilibrado a lo largo de todos los años, ya que en
el año 2.000 las emisiones se redujeron en la mayor parte de las Comunidades
Autónomas (manifiesto de la renovación del parque automovilístico que produjo 
grandes beneficios tanto desde el punto de vista de la seguridad como del impacto 
ambiental), emitiendo 29.7483 miles de toneladas en toda España en el año 2.000 frente
a las 31.4840 miles de toneladas emitidas en 1.995. Andalucía redujo sus emisiones
respecto al año 1995 en 12.464 miles de toneladas, Aragón en 895 miles de toneladas, 
Asturias minoró sus emisiones en 4.370 miles de toneladas, la Comunidad Autónoma de
Cantabria las redujo en 463 miles de toneladas, Castilla y León disminuyó sus
emisiones en 1.076 miles de toneladas, Galicia redujo sus emisiones en 1.264 miles de
toneladas casi como el País Vasco que las minoró en 1.182 miles de toneladas. El resto
de las Comunidades Autónomas incrementaron sus emisiones, tal es el caso de las Islas
Baleares, las Islas Canarias, Castilla-La Mancha, Ceuta, Extremadura, La Rioja, 
Madrid, Melilla, Navarra y Murcia, que incrementaron sus emisiones en,
aproximadamente 1.000 miles de toneladas respecto al año 1.995 (ver Figura 112). 
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De igual modo cabe destacar que en los años 2008 y 2009 las emisiones totales
descendieron respecto al 2007 en todas las Comunidades Autónomas, a excepción de las 
Islas Canarias –aumentó sus emisiones de las 15847 miles de toneladas hasta las 16.511
miles de toneladas en 2008-, las Islas Baleares –produjeron 10.614 miles de toneladas
en 2007 y 10.630 miles de toneladas en 2008- , la Rioja –en el año 2007 las emisiones
fueron de 3.947 miles de toneladas y en 2008 de 4.423 miles de toneladas- , Navarra – 
ascendieron de las 7.739 miles de toneladas en 2007 hasta las 7.963 miles de toneladas
en 2008, la Región de Murcia –pasó de emitir 11.158 miles de toneladas en 2007 a
emitir 12.458 miles de toneladas en 2008- y la Comunidad Valenciana -32.568 miles de
toneladas en 2007 frente a las 35.606 miles de toneladas- que en el año 2008
incrementaron sus emisiones como consecuencia del aumento del turismo y del
incremento del parque automovilístico, aunque disminuyeron al año siguiente. 
A diferencia del resto de los sectores (Figura 113), el transporte, y más 
concretamente el transporte por carretera (continúa presentando el mayor peso sobre el
total de las emisiones de GEI en España) ha incrementado de manera constante y
progresiva sus emisiones desde 1990 hasta el año 2009 –pasando de las 61.575,8 miles
de toneladas en el año 1990 hasta las 294.118,4 miles de toneladas en el año 2009-. 
Cabe destacar que en los años 2008 y 2009 las emisiones aumentaron en menor 
proporción que en los años anteriores; en 2009 las emisiones se incrementaron en 
10.000 miles de toneladas aproximadamente, mientras que en los años anteriores los
aumentos oscilaban entre los 20.000 miles de toneladas y las 30.000 miles de toneladas. 
La crisis económica ha provocado un descenso en las matriculaciones de nuevos
vehículos si tomamos como referencia la tendencia porcentual de los años anteriores, 
pero continuaron siendo alcistas a pesar de la reducción de los salarios, de los subsidios
y el incremento del paro, entre otros factores, que ha reducido sustancialmente la
capacidad adquisitiva de los individuos, repercutiendo en el consumo de estos pero que,
sorprendentemente no ha producido una disminución en el uso de los vehículos 
privados, con lo que las emisiones, lejos de reducirse como en el resto de los sectores,
se han incrementado.  
Es fundamental destacar que este hecho no se ha sucedido en todas las Comunidades
Autónomas, Cataluña emitió 40.023,2 miles de toneladas en el 2009, Castilla y León 
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presentó uno de los mayores aumentos de sus emisiones de toda España pasando de las 
7.704,6 miles de toneladas en 1990 hasta las 25.060,8 miles de toneladas en 2009 y la
Comunidad Valenciana emitió 24.149,6 miles de toneladas en 2009; estas tres
Comunidades son las que más CO2 emitieron en el año 2009 y mayores incrementos.  
Por otro lado, junto a las ciudades autónomas de Ceuta (418,4 miles de toneladas) y
Melilla (265,6 miles de toneladas), las Comunidades Autónomas Cantabria (5.124 miles
de toneladas en 2009, 4.060 mil toneladas más que en 1990) y Navarra (5.906,4 miles
de toneladas en 2009 frente a las 1040,4 miles de toneladas de 1990), incrementaron sus 
emisiones pero en cantidades pequeñas (menos del 1.000 miles de toneladas entre 1990
y 2009) en comparación con Madrid que emitió 19749,6 miles de toneladas en 2009 
frente a las 4239,8 miles de toneladas en 1990, Galicia que es una de las Comunidades
que más incrementó sus emisiones en las últimas décadas pasando de las 6.419,2 miles 
de toneladas en 1990 a las 22.236 miles de toneladas en 2009 junto con Aragón que en 
1990 emitió 3370,6 miles de toneladas y en 2009 14714,4 miles de toneladas, Asturias
que es una de las Comunidades más representativas respecto a las emisiones del
transporte por carretera respecto al total de su población y el peso de su economía en el
PIB total de España (emitió 5370,4 miles de toneladas en 1990 y 17790,4 miles de
toneladas en 2009) o el País Vasco que aumentó sus emisiones en 13.836,8 miles de
toneladas entre 1990 y 2009. 
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
4.2.2.3.2.2. COMPARATIVA ENTRE LAS EMISIONES DE GASES EFECTO INVERNADERO
DEL TRANSPORTE POR CARRETERA Y EL TOTAL DE LAS EMISIONES DE GASES EFECTOINVERNADERO EN LAS COMUNIDADES AUTÓNOMAS DE ESPAÑA
Hoy es por todos conocido, que el transporte por carretera constituye uno de los 
elementos esenciales de las políticas macroeconómicas de contribuir de manera
eficiente y eficaz al desarrollo económico y social, a la vertebración del territorio y a la
integración y cohesión del espacio, puesto que su contribución al PIB supone casi un
5%, si bien es uno de los sectores más contaminantes en España. Si comparamos los 
distintos datos de emisiones de CO2 a la atmósfera, por parte de todos los sectores de la
nuestra economía con las propias emisiones del transporte por carretera, cabe destacar
que el peso del sector transporte no sólo está relacionado con la propia movilidad de la
población sino también con el resto de actividades empresariales vinculadas al
transporte, como por ejemplo las fabricas de montaje o reciclaje y las refinerías (de esta
forma, destacar que ambas han soportado crecimientos constantes a lo largo de todo el
periodo estudiado en el conjunto total de España). Sin embargo, si descendemos a la
escala regional encontramos importantes diferencias que responden no sólo a la propia
singularidad de la región estudiada, sino a los distintos cálculos de estudio, ya sea
respecto del PIB como de la propia población. Para poder analizar de manera concisa la
evolución de dichas emisiones, y tomando como base la metodología de estudio
analizada anteriormente, debemos hacer distinción entre la evolución temporal (1990-
2009) de las emisiones de CO2 respecto a la población y la evolución económica del
Producto Interior Bruto, en cada una de las Comunidades Autónomas de España. El
incremento porcentual de las emisiones de CO2 respecto al Producto Interior Bruto es
un hecho patente en la última década, pero este crecimiento no ha sido homogéneo en
todas las Comunidades Autónomas. Cabe destacar que el peso total del sector del
transporte por carretera en el PIB en todas sus componentes macroeconómicas (gasto 
público, empleo, fiscalidad impositiva, consumo e inversión) es de enorme importancia
en el marco de la economía nacional e influye en la actividad y desarrollo de otros 
sectores productivo como el industrial o el turismo. 
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idades Autónomas, CO2.
Figura 114. Comparativa, emisión de GEI por CC.AA. en 2000 y 2009. 
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Tal y como se nos muestra en el Figura 114, cuyos valores para los años 1990, 2000 
y 2009 han sido representados en el mapa 1, es muy significativo el caso concreto de
Asturias (que ha pasado del 59% al 78% del total de las emisiones del transporte por
carreteras respecto del PIB, del total de emisiones) y Castilla la Mancha, las dos 
Comunidades que más han incrementado sus emisiones de GEI, casi un 30% más en 
esta última década. En el caso de Murcia, Navarra, La Rioja, Galicia, Extremadura, 
Baleares y Aragón presentan incrementos de un 20%, aproximadamente, en sus
emisiones de CO2. Y llama la atención los casos concretos de Madrid y Cataluña que
apenas han aumentado sus emisiones en un 7% en estos últimos diez años, a pesar que
el parque automovilístico ha crecido más proporcionalmente que si tomamos como base
el Producto Interior Bruto. 
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Figura 115. Gases de Efecto Invernadero en España en 1990, 2000 y 2009. 
Fuente: Elaboración propia (tomando como base el Producto Interior Bruto de 1990, 2000 y 2009). 
Una de las principales causas la podemos encontrar en el “boom urbanístico” de esta
última década, a nivel nacional, que no sólo ha supuesto un aumento en el número de
viviendas totales en áreas urbanas sino que ha promovido la expansión territorial de los 
núcleos poblacionales hacia zonas no urbanas o zonas rurales y despobladas en origen, 
favoreciendo un urbanismo insostenible, configurado por casas individuales, adosados, 
urbanizaciones o construcciones en hilera en medio de “la nada”, con lo que, al no
disponer de servicios básicos, tienden a utilizar el medio de transporte privado por
carretera para trasladarse a sus centros de trabajo, de estudio, de ocio, de esparcimiento, 
cultural o de consumo, incrementando así las emisiones de Gases Efecto Invernadero.
Otro de los factores, ha sido el aumento de la venta de vehículos monovolúmenes,
mayores inversiones en infraestructuras y las mejores relaciones precio-consumo-
independencia del transporte por carretera.
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La presente figura presenta los resultados de las tasas de reducción ponderadas por el
PIB de cada una de las Comunidades Autónomas con miras hacia el 2012 y el 2020, tras 
GHGi ,templear la fórmula E(GDP) i,t  (tCO 2 EQ / millones €), teniendo en cuentaGDPi,t 
que cuanto mayores sean los índices de emisión inicial del país, por el PIB, mayores son
sus coeficientes de reducción. 
Atendiendo a los datos recogidos en la Figura 116, podemos afirmar que para el
2012, lejos de reducirse las emisiones respecto al año 1990, éstas van a incrementarse
considerablemente en todas las Comunidades Autónomas. Los mayores aumentos 
durante este periodo 1990-2012 se producirán en las Comunidades Autónomas de
Andalucía, Cataluña, País Vasco y Navarra, mientras que las Ciudades Autónomas de
Ceuta y Melilla junto con las Comunidades Autónomas de Cantabria, Aragón y Asturias 
son las que menores cambios porcentuales tendrán en 2012 respecto al año 1990. Con
ello, podemos afirmar que no es factible el cumplimiento del Protocolo de Kioto de
reducir las emisiones de CO2 un 8% en el 2012 tomando 1990 como año base. Sin 
embargo, a largo plazo, en el año 2020, la tendencia de las emisiones tenderá a irse
reduciendo de manera progresiva hasta alcanzar niveles inferiores a los del año 1990. 
Como nos muestra la Figura 116, aquellas Comunidades que emiten mayores niveles de
GEI serán las que más reduzcan sus emisiones, tal es el caso de Cataluña, Navarra, 
Castilla y León y Andalucía, entre otras.  
Es preciso hacer referencia a la Comunidad de Madrid que, pese a ser la capital del
Estado presenta niveles muy inferiores a los de las comunidades más contaminantes,
como consecuencia del escaso peso de industrias termoeléctricas y refinerías, con lo que
el total de las emisiones de esta comunidad provienen fundamentalmente del transporte
por carretera, de las emisiones domésticas y de su industria transformadora. 
Respecto a la vinculación entre las emisiones de GEI y la población podemos afirmar 
que, en algunas Comunidades Autónomas, la relación entre el total de las emisiones,
tanto a nivel nacional como comarcal, es inversamente proporcional al total de la
población residente en una determinada Comunidad (los porcentajes de cada una de las
Comunidades han sido hallados respecto al total de España). A pesar de la implantación
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de nuevos planes integrales y proyectos para disminuir estas emisiones de CO2 en los
núcleos urbanos, no sólo en España sino en toda la Unión Europea, basados en
fundamentalmente en el uso del transporte público, campañas de concienciación pública
del impacto que tiene el transporte privado en el medioambiente, la flexibilización de
algunos horarios de trabajo para reducir el número de viajes innecesarios, la creación de
nuevas y mejores infraestructuras… 
Figura 117. Comparativa emisiones de GEI por CC.AA. entre transporte por carretera yconjunto total de emisiones de CO2 (1990)
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Fuente: Elaboración propia. 
Tal y como se nos muestra en las Figuras 117 y 118, la tendencia de las emisiones de
CO2 entre 1990 a 2009, ha sido creciente en todas las Comunidades Autónomas a
excepción de Asturias que ha visto reducidas sus emisiones respecto a la población, en- 323 -
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casi un 5%, como consecuencia del leve aumento de su población en comparación con 
el resto de España (la población de Asturias representa el 2,4% del total de España). A 
pesar de ello es una de las regiones más intensivas en emisiones, si tenemos en cuenta el
cálculo respecto a la propia comunidad asturiana vemos que la tendencia ha sido alcista
(se incrementó un 21,5%), muy por encima de los valores permitidos en el Protocolo de
Kioto. Este importante aumento es producido tanto por las numerosas centrales térmicas
que se localizan en su territorio como por el sector industrial fundamentado en 
industrias básicas de aluminio, carbón, siderurgia, cementeras, papeleras, etc. Respecto
a su incidencia en el PIB (Figuras 119 y 120), es representativo que el mayor peso de
las emisiones no recaía sobre el transporte por carretera sino que estas emisiones
provienen fundamentalmente de lo expuesto con anterioridad, de su sector intensivo
industrial (principalmente por sus industrias del carbón y del metal), por eso su peso 
global respecto al total del PIB era muy importante (cuestión que ha variado en las
últimas décadas), mientras que su porcentaje se reducía sustancialmente en cuanto a su
emisiones por transporte por carretera que apenas representa un 6,8% sobre el total en el
año 1990, mientras que en el año 2009 ha pasado a tener un peso muy importante
respecto del total de emisiones situándose en un 8%.
Las Ciudades Autónomas de Ceuta y Melilla son las que soportan menor carga de
emisiones de CO2 (aunque han visto incrementadas sus emisiones en los últimos años
fundamentalmente por las emisiones de Endesa) como consecuencia fundamental de su
reducido territorio y su baja población que apenas representa el 0,17% respecto al total
de España en Ceuta y el 0,15% en Melilla (Figuras 118 y 119). Respecto del PIB las
emisiones de CO2 se han incrementados sustancialmente, siendo el transporte por 
carretera el principal elemento de dicho incremento, ya que la mejora económica en 
estos últimos años (Figuras 119 y 120), junto con el aumento del turismo ha favorecido 
el aumento poblacional y la movilidad, sobre todo, entre el territorio español y el
africano. 
Andalucía es un caso curioso puesto que, a pesar de tener un territorio extenso, muy
poblado (representa el 15% de población de España), un centro de reclamo turístico y
contar con una buena dotación industrial apenas ha visto incrementar porcentualmente
sus emisiones en relación con su población total (ya que, como vimos anteriormente, 
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Andalucía había incrementado sus emisiones en un 85% respecto del total de España en 
estos veinte años). El peso total de las emisiones recae principalmente, en el propio 
transporte por carretera, que representa un 1,32% respecto del total de las emisiones en 
el año 1990 y ha aumentado hasta 5,6% (Figuras 118 y 119), por lo que se puede
afirmar que el 80% de las emisiones totales en Andalucía provienen del transporte.
Figura 118. Comparativa emisiones de GEI por CC.AA. entre transporte por carretera yconjunto total de emisiones de CO2 (2009) 
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Fuente: Elaboración propia. 
En Aragón, las emisiones de GEI, han aumentado respecto al año 1990, pero en un
porcentaje muy pequeño respecto al total de España (por niveles inferiores a la media
española), como consecuencia del peso de su industria del carbón. De igual modo, el
crecimiento de las nuevas instalaciones de energía eólica ha servido de sustitutivos a
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otras fuentes de energía más contaminantes lo que ha favorecido la contención de las 
emisiones totales. Su población apenas supones el 3% respecto del total de España, pero 
ha ido aumentando a lo largo del periodo estudiado, ejerciendo una mayor presión en el
territorio. En cuanto al transporte por carretera, observamos la misma tendencia que en
el resto de las Comunidades, un aumento progresivo del peso global de dichas
emisiones, que representan el mayor porcentaje de las emisiones en Aragón (pasó del
2,84% en 1990 al 11,52% en 2009). 
En la zona insular, tanto en Canarias como en las Islas Baleares, la presión del
turismo ha incidido mucho en el incremento de los valores de sus emisiones con motivo
del aumento de la poblacional estacional. De manera más concreta, en Canarias, a pesar
de no tener industrias intensivas en energía, presenta uno de los incrementos más altos
de España, como consecuencia de la generación de electricidad con combustibles fósiles
y de las centrales termoeléctricas, que junto al turismo y a los transportes en general y
por carretera en particular (representa más del 60% de las emisiones totales de la isla),
han aumentado sus emisiones más de la media nacional. Mientras que en las Islas
Baleares, si encontramos industrias intensivas en energía e industrias del sector 
energético, pero el mayor peso de todas las emisiones se derivan, junto con el turismo,
del aumento porcentual de las emisiones de CO2 provenientes del transporte por
carretera.
En la Comunidad Autónoma de Cantabria, sigue la misma tendencia de las demás 
Comunidades, ha incrementado sus emisiones de CO2 a lo largo de todo el periodo 
estudiado entorno a un 35%. Junto con el importante peso que tiene las industrias
químicas, papelera y de cemento en la zona (ya que tras la instalación de numerosos 
aerogeneradores desde el año 2007, las emisiones de las centrales eléctricas se redujeron 
considerablemente respecto del total) destaca como emisor principal el transporte por 
carreteras, ya que el aumento poblacional (Figuras 117 y 118) y las mejoras en la
economía de la región ha favorecido el incremento de la movilidad y el desarrollo
económico de la zona, expansionando la demanda de vehículos. El caso de Cantabria, 
atendiendo a la vinculación existente entre las emisiones de CO2 –total y vinculada al
transporte por carretera- y el Producto Interior Bruto (Figuras 119 y 120) nos muestras 
diferencias sustanciales entre los resultados obtenidos en el año 1990 y el 2009 de las 
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emisiones globales de GEI, ya que en el año 1990 las emisiones representaban casi un 
18% del total de España, y han descendido progresivamente, hasta alcanzar un 4,8% en
2009, viéndose incrementado el peso del transporte por carretera como fuente principal
de dichas emisiones. 
Figura 119. Comparativa emisiones de GEI por CC.AA. entre transporte por carretera yconjunto total de emisiones de CO2 (1990) 
Gases de Efecto Invernadero por Comunidades Autónomas, CO2 (1990) 
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Fuente: Elaboración propia. 
En el caso concreto de Castilla y León, los índices poblacionales, respecto de la
media española han descendido en las últimas décadas, con lo que, ha pesar de presentar
niveles de emisiones muy altos (como ya vimos con anterioridad se encontraba en la
tercera posición tras Andalucía y Cataluña, por sus refinerías y la central termoeléctrica)
ha ido reduciendo progresivamente el total de sus emisiones de CO2 equivalentes, desde
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las 34.787 miles de toneladas en 1990 hasta los 31.326 miles de toneladas en 2009,
siendo el transporte su principal foco de emisiones, tal y como muestran las Figuras 117 
y 118; por lo que su peso respecto a la población es alta respecto a la media española
pero no en la medida en que debería serlo atendiendo a su extensión territorial. De igual
modo, atendiendo a las emisiones respecto al PIB de Castilla y León (Figuras 119 y
120), ha descendido de manera muy brusca en las dos últimas décadas pasando del
13,77% al 5,60%, aunque el peso del transporte por carretera sigue siendo la fuente
principal de emisiones. 
La Comunidad Autónoma de Cataluña, muestra un claro incremento de sus 
emisiones de CO2, posicionándola entre las tres primeras Comunidades emisoras, pero 
si analizamos su peso respecto a la población total residente (16% del total de España), 
vemos que su crecimiento porcentual no supera la media nacional, como consecuencia
de una escasa presencia de industrias intensivas en emisiones y consumo energético, 
con la excepción de las tres centrales nucleares (solo disponen de una central
termoeléctricas de carbón) que emiten no solo la mayor parte de los GEI sino que
también generan residuos radiactivos. Respecto al PIB las emisiones han descendido
considerablemente en las últimas décadas y, en ambos casos, (población y PIB)
provienen del transporte por el aumento porcentual del transporte por carretera, que ha
pasado de configurar el 0,43% de las emisiones totales respecto del PIB al 2,18% del
2,56% de las emisiones totales, como nos muestran las Figuras 120 y 121).
Las emisiones de gases de invernadero han aumentado en la Comunidad Valenciana
un 85% en el periodo estudiado, uno de los mayores crecimientos de España. Las
mayores emisiones provienen, en menor medida, de la central nuclear generadora de
electricidad que, a su vez, plantea graves problemas de radiactividad, junto con las
industrias del sector energético. El mayor problema atendiendo a este aumento de las 
emisiones proviene fundamentalmente del transporte por carretera que presenta el 60% 
de las emisiones, habiendo aumentado más que considerablemente con respecto a 1990. 
Atendiendo a su población, el peso total de las emisiones de CO2 presentó un ligero
aumento en el año 2009 respecto a los niveles iniciales de 1990 (pasando del 4,5% en 
1990 al 5,9% en el año 2009), mientras que respecto a su peso en el PIB, vio reducidas 
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sus emisiones totales a la mitad mientras que las emisiones del transporte por carretera
se duplicaron respecto a 1990 (ver tablas Figuras 117 y 118). 
Las emisiones de gases de invernadero han aumentado en Extremadura un porcentaje
muy superior a la media nacional, mayoritariamente por la producción de las centrales 
hidroeléctricas y la central nuclear de Almaraz. Tomando como referencia la población 
(Figuras 118 y 119), Extremadura han aumentado considerablemente pasando de un casi
6% al 8% en el periodo estudiado, como consecuencia del progresivo aumento de la
población que ha ejerciendo una mayor presión en el territorio, mientras que respecto al
PIB ha disminuido pasando de un 8,72% al 5,03% en 2009 (Figuras 120 y 121). En
cuanto al transporte por carretera, observamos la misma tendencia que en el resto de las 
Comunidades, un aumento progresivo del peso global de dichas emisiones, que
representan el mayor porcentaje de las emisiones en Extremadura (pasó del 1,24% en 
1990 al 6,53% en 2009).
Las emisiones de gases de invernadero han aumentado en Galicia entre 1990 y 2009,
en un porcentaje superior a lo permitido en el Protocolo de Kioto. El mayor incremento 
(aunque por debajo de la media nacional) provienen fundamentalmente de las industrias
de celulosa ENCE de Pontevedra, la alúmina se San Ciprián en Pontevedra, la central
térmica y la refinería de la Coruña, con lo que podemos afirmar que las mayores
emisiones se concentran en las ciudades de Pontevedra y la Coruña, con lo que nos
permite realizar una línea divisoria entre los municipios costeros y el interior de la
Comunidad. Atendiendo a la población total de la Comunidad Autónoma, las emisiones
se han reducido en un porcentaje muy pequeño que no alcanza el 1% pasando del 10% 
en 1990 al 9,2% en 2009. Respecto al PIB la tendencia ha sido la misma, se ha
reducido, pero un porcentaje mucho mayor, descendiendo las emisiones en más de la
mitad entre 1990 y 2009. Respecto a las emisiones del transporte por carretera, al igual
que en el resto de las Comunidades Autónomas, supone el 80% de las emisiones totales.
El aumento de dichas emisiones provenientes del transporte por carretera se han
incrementado en las zonas más costeras y dinámicas desde la perspectiva económica de
la Comunidad, mientras que las zonas más deprimidas del interior apenas han visto 
incrementadas sus emisiones. 
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Figura 120. Comparativa emisiones de GEI por CC.AA. entre transporte por carretera yconjunto total de emisiones de CO2 (2009) 
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Fuente: Elaboración propia. 
Las emisiones de gases de invernadero han aumentado en Madrid un 85% entre 1990 
y 2009. A pesar de las casi inexistentes industrias del sector energético, el peso de las 
emisiones de la Comunidad han ascendido por encima de la media nacional como 
consecuencia de la proliferación de centrales de ciclo combinado, de las emisiones de
usos domésticos y, fundamentalmente, por las emisiones de CO2 del transporte por
carretera, que se han visto incrementadas en un 80% respecto a 1990 y representan un
70% de las emisiones totales de la ciudad. En cuanto al peso de las emisiones del
transporte por carretera respecto a la población (Figuras 118 y 119), estas se han visto
incrementadas en casi un 3% respecto al año 1990, mientras que si tomamos como base
el PIB vemos un ligero aumento del 0,5% en 1990 al 1,14% en 2009 (resultado- 330 -
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inversamente proporcional al descenso de las emisiones de CO2 total entre 1990 y
2009). 
Las emisiones de gases de invernadero en la Comunidad Autónoma de Murcia se han
incrementado más que considerablemente, por encima incluso de la media nacional en
el periodo de estudio. Junto con los sectores energéticos de centrales de ciclo
combinado y refinerías, ha cobrado gran importancia en este aumento sustancial de las 
emisiones, el propio sector primario (agricultura y ganadería) y el sector del transporte
por carretera. Este último incrementó sus emisiones, tomando como base la población
(Figuras 118 y 119) del 1,24% en 1990 hasta el casi 6% en el año 2009. Tomando como
base el PIB podemos observar como las emisiones de GEI en la Región de Murcia se
incrementó del 1,5% en 1990 hasta el 3,5% en 2009. Es una de las pocas Comunidades
en las que ha aumentado considerablemente tanto respecto a la población como sobre el
Producto Interior Bruto. 
En Navarra, las emisiones de gases efecto invernadero se han incrementado por
encima de la media nacional, a pesar de las mejoras en el desarrollo de la energía eólica,
como consecuencia del aumento de las emisiones de las centrales de ciclo combinado y
la industria cementera. Respecto a la población, las emisiones totales de CO2, se
incrementó del 8,29% en 1990 al 11,11% en el 2009 como consecuencia del aumento
porcentual de la población de la Comunidad con respecto al total nacional. Respecto al
PIB, se redujeron en un 2% respecto del 2009. El peso total del transporte por carretera
es del 80% respecto del total de las emisiones de la Comunidad. 
Las emisiones de gases de invernadero en el País Vasco se han incrementado
sustancialmente aunque por debajo de los niveles de la media nacional. El mayor peso
de estas emisiones provienen, fundamentalmente, sobre el sector industrial vinculado a
la refinería de Somorrostro, las térmicas y las nuevas centrales de ciclo combinado.
Junto al sector industrial, el incremento de la población ha favorecido el aumento de las 
emisiones domésticas y, sobre todo, por el transporte por carretera, como consecuencia
de un crecimiento insostenible que hace primordial el uso de los vehículos para poder
comunicar los núcleos urbanos con las viviendas rurales. Tomando como base la
población, las emisiones de CO2 se han incrementando en más de un 2% respecto al año 
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1990, mientras que respecto al PIB también han sufrido aumentos pero en menos de un
1% entre 1990 y 2009 (ver Figuras 119 y 120). 
4.2.2.3.2.3. EL TRANSPORTE POR CARRETERA EN ESPAÑA Y SU HUELLA ECOLÓGICA
La Huella Ecológica es un instrumento, desarrollado por Wackernagel & Rees, con 
el que se pretende calcular, estudiar y analizar la cantidad de bienes y servicios 
naturales y ambientales que demanda –consume- y desecha una persona o población en 
una determinada región o país; por lo que se define como el área de terreno que se
necesita para atender a las necesidades ilimitadas, por parte de una sociedad, de recursos 
naturales y ambientales limitados, desde los conceptos óptimos de eficiencia y equidad. 
Estos cálculos de Huella Ecológica se fundamentan en dos valoraciones importantes
(Garraín, D.): midiendo la mayoría de los recursos que se consumen y los desechos que
se generan; y que el consumo y producción de desechos se puede traducir en el área
biológicamente productiva necesaria para que puedan realizarse dichas funciones. Esta
es una cuestión relevante a la hora de tratar de los riesgos antrópicos, pues a medida que
degradamos la “Huella Ecológica” de un determinado territorio se produce un efecto 
inversamente proporcional en los niveles de riesgo que repercute de manera directa en 
la población y el medio físico en el que se asienta y vive. 
En nuestro caso de estudio, la Huella Ecológica del transporte por carretera
atendiendo a sus emisiones de Gases Efecto Invernadero, sería la cantidad total de
terreno con cubierta vegetal necesaria para absorber todo el CO2 que genera el propio 
transporte por carretera. En el último año, el transporte por carretera ha emitido un valor
aproximado que oscila entre el 80 y el 85% del total de las emisiones de Gases Efecto
invernadero en el año 2009, con lo que la superficie de territorio deshabitado, 
configurado exclusivamente por masa forestal calculada para neutralizar dichas
emisiones equivaldrían a un 73% de la masa forestal de España y casi a un 40% del
territorio nacional. 
Para poder realizar una estimación de la Huella Ecológica respecto de las Emisiones 
de Gases de Efecto Invernadero, se ha de agrupar las distintas presiones sobre el medio
y traducirlas a un único número común que designe la superficie biológicamente
productiva, por lo que hay que hacer extensivo el cálculo a todos o a la mayoría de los 
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recursos naturales del territorio que realiza la actividad económica de un país, se podrá
conocer con bastante aproximación la magnitud del impacto en términos de superficie
de biosfera necesaria para sostener su economía y eliminar sus desechos. Existen seis
dimensiones básicas en el cálculo de la huella ecológica (Garrían, D.):
1. Superficie cultivada: área para producir los vegetales que se consumen, la cualconstituye la tierra más productiva ecológicamente, y genera la mayor producción netade biomasa utilizable por las comunidades humanas.  2. Superficie artificial: área utilizada para urbanización, infraestructuras o centros de trabajo.3. Superficie necesaria para proporcionar alimento vegetal.4. Superficie necesaria para pastos que alimentan ganado.  5. Superficie marina necesaria para producir pescado.  6. Superficie de bosque necesaria para servir de sumidero del CO2 emitido a causadel consumo energético. 
Para el cálculo de la Huella Ecológica del transporte por carretera se puede aplicar 
una formulación matemática que interrelacione el ratio energía/hectáreas de masa
forestal con el consumo de combustible de los vehículos que transitan por un
determinado territorio. Siguiendo dicha metodología, el profesor Daniel Garrían 
estipuló que en España dicha Huella es de 71 GJ/ha/año, es decir, que una hectárea de
bosque puede capturar anualmente las emisiones de CO2 generadas por el consumo de
71 GJ de combustible líquido. Aunque también se pueden emplear otros cálculos a
partir de las emisiones de CO2 de los vehículos y la aplicación del ratio de absorción de
carbono de la masa forestal, con lo que la Huella Ecológica de España se aproximaría a
5,21 t CO2/ha/año.  
Por lo que, tomando como referencia un litro de combustible (35 MJ de energía), 
homogeneizando los diferentes tipos de suelo y multiplicando la Huella Ecológica de
cada uno de ellas por la productividad media global de un área bioproductiva, en
relación con la productividad media global de todas las áreas bioproductivas, se obtiene
un valor final de 56,48 millones de hectáreas anuales, para el total de las emisiones de
CO2 (un total para toda España de 294.118,4 miles de toneladas) emitidas por el sector 
del transporte por carretera en 2009.  
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Tras el análisis pormenorizado de la contaminación atmosférica en el conjunto de
España, se torna imprescindible descender a escalas inferiores para estudiar y conocer 
los riesgos antrópicos ligados a la contaminación atmosférica del aire en la Comunidad 
y el municipio de Madrid, y, posteriormente, conocer la realidad geográfica de un 
espacio en el que los riesgos ambientales y sociales se encuentran latentes en el aire que
respiramos. 
4.2.2.3.3. LOS RIESGOS DE RESPIRAR: LA CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA DE MADRID
Medir, estudiar, analizar y valorar el estado de la calidad de la atmósfera en una
región como la Comunidad Autónoma de Madrid se torna, cuanto menos, indispensable. 
Conocer el estado del aire que se respira y que afecta a la salud humana, la calidad de
vida de la población y las condiciones medioambientales del territorio de Madrid, dotan
de una mayor importancia a investigaciones en materia de la calidad del aire
atmosférico, con el fin de definir los niveles de riesgo en materia de cambio climático, 
destrucción de la capa de ozono, contaminación atmosférica, lluvia ácida, etc. De este
modo, junto con conocer las condiciones ambientales de la Comunidad de Madrid – 
factores y elementos geográficos como los meteorológicos y orográficos, entre otros-, se
deben establecer relaciones causa efecto entre éstos y la propia acción humana en el
medio en el que vive y desarrolla su actividad diaria. Indiscutiblemente, las condiciones 
climáticas repercuten y afectan a la generación, transformación, transporte y difusión de
los contaminantes químicos que emitimos a la atmósfera a través de vehículos, hogares, 
industrias, etc., por lo que en ciertos territorios se da lugar a lo que, el profesor Jorge
Olcina Cantos denomina, “regiones riesgo”.
Es bien sabido que la climatología en la Comunidad de Madrid presenta un marcado
carácter estacional, por lo que la calidad del aire tiende a ser diferente en los meses de
verano y los de invierno. Sin lugar a dudas, los cambios de temperatura, los procesos
ciclónicos o anticiclónicos, las precipitaciones –concretamente en forma de lluvia o 
nieve-, la incidencia y dirección del viento, o los procesos de insolación, entre otros,
modifican la intensidad y la variabilidad de la captación, permanencia o difusión de los
contaminantes atmosféricos –teniendo en cuenta, a su vez, que los elementos de emisión
no son los mismos a lo largo del año242-. Todo ello genera cambios y transformaciones
242 Calefacciones, aires acondicionados, centros comerciales, tráfico rodado, procesos industriales,… - 334 -
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en los propios riesgos y, por ende, daños, ambientales –sobre el medio y el propio ser
humano-.  
Lejos de lo que se pueda pensar, los riesgos vinculados a la contaminación 
atmosférica de Madrid (Comunidad Autónoma y término municipal), siguen presentes y
latentes durante el periodo invernal. De hecho, los procesos de emisión y degradación 
de la calidad del aire se ven modificados respecto a las épocas estivales –en líneas
generales, los procesos de degradación ambiental de la atmósfera tienen a ser más 
intensos en verano, especialmente a lo que se refiere a los riesgos generados sobre la
salud humana y la calidad de vida de la población-. Si bien, la contaminación 
atmosférica durante el periodo invernal se produce durante periodos anticiclónicos de
cierta duración; pues en esos momentos, las masas de aire frío de las capas superiores de
la atmósfera comienzan a descender y se mezclan con las masas de aire cálido del suelo 
(producto del procesos anticiclónico, a la insolación de un suelo asfaltado y el
recalentamiento de éste, consecuencia del tráfico rodado, principalmente), dando lugar a
la denominada “inversión térmica” que, maximiza los procesos de concentración de
ciertos contaminantes en la atmósfera, como el de las partículas en suspensión 
(concretamente, PM10 y PM2,5), los óxidos de nitrógeno (especialmente, el dióxido de
nitrógeno NO2) y los óxidos de azufre (sobre todo de dióxido de azufre SO2). Durante
este procesos anticiclónico, la inexistencia de nubes que, a su vez, produzcan lluvias,
aceleran y intensifican el proceso de calentamiento de la superficie terrestre, lo que
provoca un “círculo vicioso” de elevación continúa de las temperaturas (hasta la entrada
de un frente), así como sus efectos adversos y nocivos vinculados a la contaminación
del aire. 
Por su parte, durante el periodo estival, las elevadas temperaturas que irradian y
calientan la superficie terrestre –incrementándose más que sustancialmente en los suelos
asfaltados-, junto con la incidencia y verticalidad de los rayos del sol, producen
corrientes de aire cálido que tienden a ascender a la atmósfera; esto provoca la
ascensión de los gases, partículas y demás elementos contaminantes (especialmente de
óxidos de nitrógeno, hidrocarburos o Compuestos Orgánicos Volátiles COVs), que son
transportados y dispersados por el aire. De hecho, la urbe de Madrid constituye lo que
se denomina como una “isla de calor”, por lo que esas elevaciones de aire cálido
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generan “depresiones” que atraen el aire de zonas rurales, rururbanas, de fuerte
concentración de tráfico rodado –como es el caso concreto del Corredor del Henares- o
de las áreas industriales, por lo que, como se recoge en el Plan Aire de la Comunidad de
Madrid “su temperatura mínima es más alta que la de su entorno, llueve más, debido a
la existencia de núcleos de condensación, que a su vez contribuyen a reducir la
radiación incidente. La humedad absoluta es menor debido a carencia de láminas de
agua y la escasez de vegetación que produzca evapotranspiración. La Comunidad de
Madrid, y en general el centro de la Península, es una de las zonas que presenta menor
capacidad dispersante de la atmósfera en España. Para favorecer la dispersión, la
velocidad del viento debe ser alta, de modo que permita que el contaminante alcance
mayores distancias y se mezcle en un volumen de aire mayor, así como facilitar el
contacto entre las masas de aire. En caso contrario se dificulta la dilución. A la vista de
la rosa de los vientos de la Comunidad de Madrid, se comprueba que destacan como 
situación más frecuente los días de calma (25%). La máxima estabilidad atmosférica se
produce en situaciones anticiclónicas y cuando existe el proceso de inversión térmica
(situación que consiste en una variación de temperaturas opuesta a la normal en la
troposfera de modo que el aire más caliente se sitúa por encima y las temperaturas 
descienden al descender la altura). Los contaminantes quedan atrapados donde se
encuentren en equilibrio. Durante el día, la radiación solar puede hacer aumentar la
temperatura en superficie y las capas en contacto con ella. Durante la noche, la tierra se
enfría más rápidamente que el aire y enfría las capas de aire más próximas a la
superficie, pero la baja conductividad térmica del aire hace que las capas superiores 
queden más calientes. En ocasiones puede prolongarse durante días en invierno que se
dan cielos tan despejados que permiten enfriamiento de la superficie por radiación
nocturna que no se compensa suficientemente por el calentamiento diurno en los cortos
días de esta estación”.
Con todo ello, el aumento constante y continuo de emisiones de contaminantes a la
atmósfera potencia, como vimos con anterioridad al analizar los diferentes
contaminantes atmosféricos, concretamente de ácidos nítrico o sulfúrico incrementan la
producción de “smog fotoquímico” u ozono troposférico, lluvia ácida, la generación de
efecto invernadero, especialmente en áreas rurales o rurubanas, alejadas de las grandes
ciudades donde los procesos de emisión tienden a ser más elevados. Cuestión más que
- 336 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
   
       
 
          
 
  
     
        
     
      
         
     
         
             
       
        
    
         
    
          
 
                                                                                                                                                                                                    



	
4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
reseñable, por lo que se hace imprescindible el estudio de las causas que propician, 
potencian y estimulan los procesos de contaminación atmosférica.  
4.2.2.3.3.1. CAUSAS DE LA CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA DE MADRID.
A la hora de analizar los procesos de contaminación de la atmósfera, cobra notable
importancia ahondar en las causas que producen, aumentan, transforman y difunden
elementos, sustancias, partículas, o gases, que degradan o modifican la calidad el aire
que respiramos. Por ello, la Agencia Europea de Medio Ambiente243 obliga a los
Estados miembros de la Unión Europea a disponer de un centro de referencia en materia
de calidad del aire (en el caso de España, se trata del Ministerio de Medio Ambiente244),
encargados de la creación y control de una Base de Datos de Calidad del Aire y de un 
Inventario de Emisiones245 –como vimos con anterioridad, nutrida con la información
obtenida por parte de las Comunidades Autónomas y las Entidades Locales-, en las que
se recojan los datos de emisión de contaminantes atmosféricos producidos por
actividades naturales y antropogénicas, con el fin de conocer las causas de emisión y la
evolución temporal de estas, y, de este modo, diseñar las políticas ambientales 
orientadas a la protección de la atmósfera y la calidad del aire, tanto en España como en 
el resto de la Unión Europea.  
243 Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente (2013). “Informe Técnico de la AgenciaEuropea de Medio Ambiente sobre la Calidad del Aire en Europa 2012”. Ed. Ministerio de Agricultura. 
244 Mediante los denominados Inventarios CORINE-AIRE, en los cuales se establecen las clasificaciones de Contaminantes SNAP (Selected Nomenclature for Air Pollution, Nomenclatura de actividadespotencialmente contaminantes de la atmósfera). Igualmente, encontramos las clasificacionescorrespondientes al “Formulario Común para Informes” (CRF), con el denominado CRF-Reporter. Tal ycomo se recogen en el Informe sobre Medio Ambiente de la Comunidad de Madrid “la metodología deCORINE-AIRE permite estimar el volumen y características de las emisiones de cada tipo de foco contaminante a partir de datos cuantificables, como el consumo registrado de combustibles o materiasprimas. En la última edición del inventario (datos de 2000) se han analizado más de 400 actividadespotencialmente emisoras y 30 tipos de contaminantes, con una desagregación espacial que llega a nivel deprovincias e información detallada de los mayores focos emisores”. 
245 Ver Anexo del Inventario de Emisiones a la Atmósfera en la Comunidad de Madrid (2016). En dicho anexo se especifican el total de toneladas, kilogramos o kilotoneladas de cada uno de los elementos contaminantes a la atmósfera, ya sean gases de efecto invernadero, partículas en suspensión oacidificadotes y precursores de la capa de ozono.  
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Tras el estudio pormenorizado del conjunto de contaminantes246 expulsados a la
atmósfera se pueden establecer diferentes fuentes de emisión que causan notables 
presiones en el medio natural que pueden y, de hecho lo hacen, generan importantes
riesgos antrópicos en Madrid (tanto en la Comunidad Autónoma como en la ciudad de
Madrid) a tenor de los contaminantes emitidos; a saber:
El conjunto de actividades agrarias suponen un exponente, relativamente
considerable, como causante de emisiones de contaminantes a la atmósfera en la
Comunidad Autónoma de Madrid. Entre las más importantes podemos resaltar las 
habituales quemas de rastrojos (controlados o no), concretamente de residuos de
cosechas verdes (como las vainas de la soja), de residuos leñosos de poda (de olivos, 
viñedos o frutales) y de residuos de cereales (especialmente de grano); de este modo, se
contempla las emisiones de Gases Efecto Invernadero, exceptuando las emisiones de
dióxido de carbono (CO2), pues se considera que éste es absorbido por las plantas
durante el siguiente ciclo de crecimiento. También se debe tener en cuenta los procesos 
de fermentación entérica247 del ganado, especialmente ovino y bovino, aunque también
el ganado equino y porcino producen considerables emisiones de metano (CH4). A su
vez, son claro exponente de contaminación los procesos de gestión del estiércol puesto
que, de la descomposición de éste, en ciertas condiciones anaerobias o donde existe
pocas cantidades de oxígeno, emite sustanciales cantidades de metano (CH4) y de
óxidos nitrógeno (especialmente de Monóxido de Dinitrógeno, N2O). Por último, los
suelos agrícolas y, especialmente los COVDM (Compuestos Orgánicos Volátiles
Distintos del Metano) de las cosechas, son considerados como emisores y sumideros de
metano y óxidos nitrosos (N2O), especialmente; todas ellas consecuencia del uso de
fertilizantes –orgánicos e inorgánicos-, la reutilización de los residuos como abono o 
alimento para el ganado, la fijación biológica del nitrógeno, por los cambios de
temperatura y humedad del suelo, o las técnicas de riego. Así pues, las mayores
emisiones provenientes del sector de la agricultura son de óxidos de azufre, óxidos de
246 La Dirección General del Medio Ambiente es la encargada de vigilar y controlar la contaminaciónatmosférica de algunas instalaciones en las que se llevan a cabo Actividades PotencialmenteContaminadoras de la Atmósfera (APCA), recogidas en la Ley 34/2007.
247 Definido como el mecanismo natural que tienen todos los seres vivos para producir metano, a través dela descomposición de carbohidratos en moléculas simples por parte de los microorganismos, durante elproceso de digestión. - 338 -
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nitrógeno, óxidos nitrosos, óxido de carbono, HAP, partículas en suspensión, COVNM, 
metano y amoniaco, siendo estos tres últimos los más abundantes.  
Por su parte, la producción, distribución y consumo de energía (actividades 
energéticas tanto móviles como estacionarias), son uno de los mayores causantes de los 
procesos de contaminación atmosférica, tanto en la Comunidad como en el término
municipal de Madrid. Los procesos industriales y la construcción son los que generan
los mayores niveles de emisión de gases efecto invernadero, de acidificadores, 
precursores de ozono y material particulado como el dióxido de carbono (CO2), el
metano (CH4), el óxido nitroso (N2O), los COVNM, el amoniaco (NH3), el monóxido
de carbono (CO), los PFC y HFC, Hexafluoruro de azufre (SF6), el ozono troposférico
(O3), el dióxido de nitrógeno (NO2), el dióxido de azufre (SO2), el benzeno (C6H6),
PM10, PM2,5, metales pesados, etc.; dentro de este conjunto se incluyen a todas aquellas 
industrias que conllevan procesos de combustión como las industrias químicas, 
industrias de pasta o papel, las siderurgia, la metalurgia, las industrias de metales no
férreos, las industrias de alimentación, industrias de extracción de áridos, cementeras y
bebida, las empresas de tabaco, la aplicación y uso de disolventes, pinturas y procesos 
de limpieza en seco, así como el sector de la construcción. Igualmente, se debe tener 
presente las industrias de transformación de la energía como las dedicadas a la
producción de energía eléctrica y calor, las gasolineras o las manufacturas de
combustibles sólidos. Los procesos de combustión en la producción y transformaron de
energía se caracterizan por emitir considerables cantidades de metano, así como óxidos
de nitrógeno, óxidos nitrosos, COVNM, óxidos de carbono, dióxidos de carbono y
partículas es suspensión. Mientras que las plantas de combustión (tanto industrial como
no industrial) suponen una gran presión ambiental de la atmósfera, puesto que el
número de sustancias emitidas son muy amplias y muy cuantiosas, destacando entre
todas ellas los óxidos de azufre (SOx), óxidos de nitrógeno (NOx), COVNM, metano 
(CH4), óxidos de carbono (CO), dióxidos de carbono (CO2), óxidos nitrosos (N2O),
Partículas en suspensión (PM10, PST y PM2,5), Dioxinas y furanos (DIOX),
Hidrocarburos Aromáticos Policíclicos (HAP) y metales pesados (As, Cd, Cr, Cu, Hg, 
Ni, Pb, Se, Zn). Por su parte, los procesos industriales sin combustión ejercen similar
presión en cuanto a variedad de contaminantes, pero en cuantías muy inferiores.  
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Por su parte, en cuanto al consumo de energía, los mayores emisarios contaminantes 
de la atmósfera provienen del transporte (los cuales generan emisiones de evaporación y
combustión de combustibles fósiles) tanto de tráfico rodado (genera los mayores niveles
de emisión de contaminantes atmosféricos, especialmente de óxidos de nitrógeno y
óxidos de carbono, amén de dióxido de carbono, óxidos de aufre, COVNM, metano, 
óxidos nitrosos, amoniaco, HAP, partículas en suspensión y metales pesados como el
cadmino, cromo, cobre, níquel, plomo y zinc), como de aviación y los ferrocarriles; la
producción y consumo de halocarbones y sulfuros de hexafluoruro empleados en la
producción y fabricación de espumas, disolventes (concretamente, destacan las 
emisiones de COVNM, CO2, N2O, NH3, SF6, Hidrofluorocarburos HFC y
Perfluorocarburos PFC) de aerosoles, extintores, electrodoméstico –como el aire
acondicionado, las neveras o los congeladores- suponen una importante fuente de
emisión; además, debemos incluir, los usos domésticos de energía (carácter residencial,
haciendo especial hincapié en las calderas de carbón), los comerciales y los 
institucionales. Todo ello sin olvidar los procesos de emisiones fugitivas de
combustibles provenientes de la producción, el procesas, el transporte, almacenamiento
o uso de combustibles.  
Igualmente, una de las causas más notables de emisión de contaminantes atmosférico
la encontramos en las aguas residuales y en los residuos sólidos, tanto de los procesos
que se derivan de su formación y destrucción. Durante el proceso de tratamiento de
aguas residuales tiene lugar la descomposición anaerobia de la materia orgánica, por lo 
que se desprenden sustanciales cantidades de metano, dióxidos de nitrógeno, óxidos de
azufre y monóxidos de carbono, entre otros. En el caso concreto de los vertederos o la
incineración de residuos se producen sustanciales emisiones de dióxido de carbono,
consecuencia de la combustión de la materia orgánica-, así como de metano, óxidos de
nitrógeno, y, óxidos de azufre, entre otros. De hecho, estas prácticas son las que generan 
mayor diversidad de contaminantes –especialmente de metano, que supera las 60.000t-, 
entre las que encontramos los óxidos de carbono (aunque en pequeñas cantidades, 
apenas 1t), óxidos de nitrógeno, COVNM, óxido de carbono, dióxido de carbono, 
óxidos nitrosos, amoniaco, partículas en suspensión, HAP y, también, considerables
cantidades de metales pesados como el Arsenico (As), Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Cobre
(Cu), Mercurio (Hg), Níquel (Ni), Plomo (Pb), Zinc (Zn) y Selenio (Se).  
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Por último, señalar que con el objeto de identificar las diferentes fuentes causantes de
contaminación atmosférica en la ciudad de Madrid, como ha señalado con anterioridad,
se aprobó la elaboración del Inventario de Emisiones Contaminantes a la Atmósfera,
que se realiza por el Ayuntamiento de Madrid, en el que se establece248 que “casi la
totalidad de las emisiones de CO (89,5%) son debidas al transporte por carretera. Este
sector, a su vez, representa el 68,2% de las emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx).
Recordamos que este era uno de los contaminantes que se debe reducir en un futuro.
Finalmente se destaca, por la importancia que este contaminante tiene sobre el efecto
invernadero, que el tráfico contribuye en un 42% a las emisiones de CO2. Por otra parte, 
el uso de disolventes causa la emisión de más del 60% de los compuestos orgánicos 
volátiles no metánicos vertidos a la atmósfera. A las emisiones de amoniaco (NH3) y
metano (CH4) contribuye principalmente el tratamiento y eliminación de residuos. En 
concreto, en un 72.4% en el caso del amoniaco y en un 92.3% en el caso del metano. 
También contribuyen a la contaminación las emisiones causadas por las calderas de
calefacciones de dióxido de carbono (41,6%), óxidos de azufre (70%) y óxido nitroso
(29%). Finalmente, se incluye también como fuente de contaminación el consumo de
electricidad, aunque no produce emisiones directas a nivel local, el consumo de
electricidad del Municipio de Madrid proviene en un 52% (datos del año 2000) de
centrales térmicas convencionales que en España utilizan fundamentalmente carbón
como combustible. Esto supone a nivel global/mundial unas emisiones de CO2 
considerables y en consecuencia una contribución al efecto invernadero. La electricidad 
en Madrid apenas se produce localmente (un 3% del total) y por lo tanto las pérdidas en 
distribución también son importantes”.  
Por ello, con el fin de reducir, mitigar, y, en algunos casos, eliminar las emisiones de
aquellas actividades antrópicas más contaminantes de la atmósfera de Madrid que
suponen sustanciales riesgos que producen importantes daños en el medio ambiente, en
general, y en la salud humana, en partícula, se han llevado a cabo propuestas de mejora
o ideas de cambio, tanto en los Informes diagnóstico e Inventarios de emisiones de la
248 Fundación para el Fomento de la Innovación Industrial (2016). Inventario de Emisiones Contaminantes a la Atmósfera en el Municipio de Madrid 2014. Ed. Área de Gobierno de MedioAmbiente y Movilidad del Ayuntamiento de Madrid - 341 -
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Comunidad de Madrid y del Ayuntamiento de Madrid, como las promovidas por el Foro
de la Sostenibilidad (ver Figura 121).
Figura 121. Propuestas del Foro de la Sostenibilidad para reducir la contaminación por formas de materia.
FUENTES MEDIDAS PROPUESTAS
Calefacciones Exigir sustitución de calderas de carbón. 
Tráfico rodado yaéreo 
Utilización de combustibles limpios 
Reducción transporte privado
Mejorar el control de las emisiones en la ITV y obligar a la renovación de los catalizadores
Aparcamientos disuasorios
Incremento del transporte publico a las zonas periféricas de Madrid
Industrias
Control de la industria
Cauces de colaboración con empresas
Medidas correctoras y de sustitución de combustibles a otros mas limpios 
Vivienda
Eficiencia energética de edificios
Instalación de energías renovables en viviendas
Promoción de equipamientos de bajo consumo energético como bombillas de bajo consumo.
Ordenanzas municipales enfocadas a la vivienda bioclimática y uso de renovables en edificación
Instalación de energía solar en los edificios públicos 
Mejorar los aislamientos de las viviendas
Promoción de sistemas renovables a la población
Ordenación delterritorio Promover formas compactas de ordenación que reduzcan la movilidadIntegración de los nuevos crecimientos en la red de transporte publico 
Otras
Campañas de sensibilización para el ahorro energético
Internalización de costes en la energía no renovable
Utilización de farolas solares
Fuente: Resultados de la participación del Foro de la Sostenibilidad 
Tras lo anteriormente expuesto, se procede al estudio detallado de la evolución de
emisiones de contaminantes atmosféricos que generan, cada vez más, importantes
riesgos ambientales en la Comunidad de Madrid y en el término municipal de Madrid. 
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4.2.2.3.3.2. ANÁLISIS DE LA EVOLUCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA DEMADRID.
La contaminación atmosférica, como vimos con anterioridad caracterizada por la
presencia en la atmósfera de uno o varios elementos contaminantes como gases, humos 
o polvo, inciden y repercuten de manera directa e indirecta sobre la salud humana y
sobre las flora y la fauna -así como en el desarrollo de sus actividades- de un territorio 
tan amplio, variado y diverso como es la Comunidad de Madrid, lo que se presenta
como un factor de riesgo potencial. 
En la Comunidad de Madrid, como en el resto del territorio español, los procesos de
industrialización y urbanización de grandes áreas territoriales han ido deteriorando la
calidad del aire, particularmente en los núcleos urbanos, lo que hace indispensable
reforzar la capacidad de acción frente a la contaminación atmosférica249. Y, es que, la
calidad del aire no sólo constituye una prioridad de la política ambiental, dadas sus
repercusiones sobre la salud humana y el medio ambiente, sino que también resulta un 
aspecto clave para la sostenibilidad, pues la contaminación atmosférica250 es un
problema local y transfronterizo, provocado por diversos contaminantes y con efectos 
perjudiciales para el medio ambiente y la calidad de vida de las personas.  
Indiscutiblemente, la contaminación atmosférica en la Comunidad de Madrid 
representa un claro ejemplo de riesgo antrópico, si bien, este se ve potenciado, 
transformado y modificado por las condiciones climáticas251, puesto que en su
formación intervienen de manera conjunta las fuentes de emisión como el ámbito
receptor que es la atmósfera, convirtiéndose en un elemento más que influye en los 
procesos de concentración de los contaminantes en lugares cercanos o próximos a los
focos de emisión en determinadas condiciones climáticas (debemos tener presente que
las cantidades de emisión generadas en la Comunidad de Madrid varían “relativamente
249 Tal y como se recoge en el Informe publicado por el Observatorio de la Sostenibilidad en España(2008) sobre la “Calidad del aire en las ciudades españolas, clave de sostenibilidad urbana”
250 El Sexto Programa de Acción Comunitario en materia de Medio Ambiente abogaba por una estrategiatemática sobre la contaminación atmosférica (COM (2005) 446) con el objetivo de alcanzar niveles decalidad del aire que no dan lugar a riesgos inaceptables para la salud de las personas y el medio ambiente. 
251 Ejemplo de ello lo encontramos en el trabajo del profesor Felipe Fernández García sobre “Lacontaminación atmosférica como factor de riesgo: El caso de Madrid (1996)”. 
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poco” a lo largo del año durante el día, pero siempre existen momentos en los que se
producen episodios de alerta por superación de los niveles máximos y, esto es 
consecuencia de las condiciones temporales de estabilidad atmosférica –de carácter 
anticiclónica-, y un aire estático “carente” de movimiento; puesto que en épocas de
inestabilidad atmosférica en las que existen rachas de viento, los contaminantes no
pueden concentrarse en un determinado lugar, sino que son transportados a largas
distancia, favoreciendo la disminución de los niveles de riesgo en las áreas próximas a
los focos de emisión. No obstante, debemos tener en cuenta que, aunque a corto plazo,
el riesgo tiende a ser menos en circunstancia de inestabilidad atmosférica y viento, eso 
no quiere decir que los riesgos sean erradicados; a medio y, sobre todo, a largo plazo,
producen cambios en la propia atmósfera que, en teoría, podrían acarrear condiciones de
cambio en el clima, a causa de su efecto potenciador del efecto invernadero natural o 
provocar episodios de lluvia ácida.   
De este modo, con el fin de establecer un régimen de control de los niveles de
emisión, la Comunidad de Madrid articula su territorio con una Red de Control y
dad253 es Vigilancia de la Calidad del Aire252), cuya finali la de registrar los niveles de
concentración de los principales contaminantes atmosféricos que permitan implementar 
en el territorio, medidas de control y mitigación de emisiones, lo que favorece o puede
favorecer la reducción o eliminación –hoy por hoy, utópica-, de los riegos causados por 
la sobreexposición a dichas sustancias contaminantes, tanto para el ser humano como
para el medioambiente.  
252 En el año 2010, obtuvo el Certificado de Calidad según ISO9001:2008
253 Comunidad de Madrid (2017): La finalidad principal de la Red de Calidad del Aire de la Comunidadde Madrid es registrar los niveles de concentración de los principales contaminantes atmosféricos, deforma que se puedan definir los niveles de calidad del aire y recomendar, en su caso, actuaciones ypolíticas acordes con las situaciones de contaminación planteadas.Los objetivos más relevantes perseguidos por la Red de Calidad del Aire son: Informar a los ciudadanos del estado de la calidad del aire.  Localizar las zonas de la Comunidad de Madrid con mayores problemas de contaminación.  Conocer la evolución de la contaminación atmosférica en el conjunto del territorio de la Comunidad y alo largo del tiempo. Cumplir con las Directivas europeas en materia de protección del aire atmosférico que exigen conocer la contaminación allí donde se produzca; estas series de datos históricos permiten evaluar la calidad delaire y definir la política ambiental más acorde con la realidad territorial. Obtener la información necesaria para poder definir los planes de actuación marcados por las Directivaseuropeas en caso de superación de umbrales de alerta; estas Directivas definen los niveles decontaminación permitidos y los posibles planes de actuación a poner en marcha en caso de superación dedichos niveles. 
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Tal y como podemos observar en el mapa adjunto (Figura 122a), la red de calidad se
encuentra conformado por veintitrés estaciones automáticas fijas –amén de por un 
conjunto de estaciones móviles, y, sin contar con el municipio de Madrid que tiene su 
propio entramado de estaciones-, organizadas en siete zonas de estudio, y clasificadas 
por tipologías –fondo urbano, urbanas industriales, urbanas de tráfico, ámbito rural y
ámbito rural orientado a la protección de la vegetación254-, encargadas de la recogida de
datos de las emisiones de dióxido de azufre, dióxido de nitrógeno, óxidos de nitrógeno, 
partículas en suspensión, monóxido de carbono, ozono, benceno y metales pesados;
aunque, podemos comprobar que no existen estaciones de medición fija en el conjunto
del territorio de la Comunidad de Madrid, de hecho, de las existentes tienden a
concentrarse entorno al Corredor del Henares y el sur de Madrid, lo que resta calidad a
la información obtenida que, en muchos casos, tiende a generalizarse en el conjunto del
territorio de la Comunidad, a través de la zonificación señalada, y a la que denominan
áreas homogéneas. Además, no todas las estaciones toman muestras del conjunto de
gases emitidos –cada zona tiene estaciones que miden emisiones de gases concretos, 
consecuencia directa de la zonificación estipulada-. Por lo que, a la hora de tratar una
temática tan compleja, a la par que diversa, como son los riesgos antrópicos, se pone de
manifiesto la existencia de una problemática igual de importante como es la falta de
conocimiento real de los riesgos latentes y presentes en cada uno de los municipios que
conforman la Comunidad de Madrid, amén de repercutir considerablemente en la
exposición de la población a riesgos de los que carece de información. Como podemos
ver en la Figura 122b, las estaciones de medición se localizan, principalmente (entorno
al 65%) entre los 50.000 y los 200.000habitantes, y cuya área de influencia presente los
mismos niveles de población, así como en municipios con menos de 10.000habitantes 
(aproximadamente, un 26%); si bien, en municipios con poblaciones entre los 10.000 y
los 50.000habitantes tan solo encontramos dos estaciones fijas.  
Si bien, a pesar de ello, la Red muestran claramente que las principales causas de
contaminación atmosférica en la Comunidad de Madrid, como vimos con anterioridad, 
procede de fuentes de emisión industrial, los usos doméstico, las actividades 
comerciales y el tráfico rodado, por lo que los distintos contaminantes presentan una
254 Si bien, tras el análisis de datos recogidos en los “Estadísticos 2016 del Ministerio” de la DirecciónGeneral de Medio Ambiente de la Comunidad de Madrid (2017), se observa que la mayor parte de lasestaciones tienen carácter residencial, con independencia de que correspondan a las tres zonas deaglomeración o a las tres zonas rurales. - 346 -
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amplia variabilidad en el territorio, dependiendo de si nos encontramos en un área
urbana, rural o rururbana; de la tipología de usos del suelo; o de las condiciones 
climáticas regionales que delimitan la estacionalidad y temporalidad de las emisiones, 
así como las cantidades y tipos de contaminantes. Con ello, podemos señalar que la
contaminación de Madrid está marcada por la variabilidad espacial, la variabilidad 
temporal –consecuencia directa de las condiciones climáticas, la estacionalidad y las
diferencias existentes entre el día y la noche- y, por los episodios críticos que marcan
condiciones de riesgo extremo para la salud humana –concretamente en situaciones
anticiclónicas permanentes o persistentes.  
Además, cobra notable importancia señalar que las estaciones de la Red de
Vigilancia se encuentran situadas en espacios concretos que, en cierto modo, pueden 
incidir en los resultados obtenidos. A tenor de lo recogido en el mapa siguiente (ver
Figura 123), las estaciones de medición se localizan principalmente en áreas urbanas o 
próximas a urbes, de carácter residencial y, en su mayoría, en entornos considerados 
como espacios naturales protegidos –con independencia del régimen de protección que
ostenten-, lo que nos da cuenta de la incidencia de las variaciones en los niveles de
emisión, además de la repercusión que pueden tener en el medio físico, en general, y, en 
la población en particular. Indiscutiblemente, la Comunidad de Madrid posee notables
ecosistemas, conformados por una biodiversidad única y que brindan al conjunto de la
población de unos valores y servicios ambientales que, en los momentos actuales, se
encuentran en continuo riesgo, a consecuencia directa de la contaminación atmosférica.
Los espacios naturales de la Comunidad se encuentran en peligro constante y ven 
incrementado sus niveles de vulnerabilidad a consecuencia del continuo aumento de los 
niveles de O3 producto de las elevadas temperaturas del aire y la radiación solar;
igualmente, la estabilidad de las masas de aire y el incremento de deposiciones de
nitrógeno, repercuten de manera directa en el medio natural. En dichos territorios, tan
solo cuentan con la acción de los factores bióticos y abióticos que transforman esa
realidad y, en muchos caso, parece que la presión de las actividades humanas en el
medio ambiente no son tan dañinas ni generan ningún tipo de riesgo, pero no se tiene en
cuenta que, la capacidad de carga de contaminantes en estos espacios no es infinita. 
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Y, es que, el control de la contaminación del aire atmosférico debe tener en cuenta
otros factores como la climatología, la topografía, las medidas de protección ambiental, 
la afección a la población o la participación del conjunto de los municipios en su
análisis, medición y evaluación de la calidad del aire; de hecho, cobre gran importancia
la incorporación en los Planes de Ordenación Urbana la preservación y conservación del
aire atmosférico, amén de tener en cuenta que los procesos de emisión de sustancias
contaminadoras y degradantes de la atmósfera puede afectar a más de un territorio, a
consecuencia del transporte y la dispersión de éstas movidas por el viento, lo que
conllevaría el trabajo conjunto de las distintas Administraciones255. Por lo que, junto
con un eficiente control, la gestión de la contaminación del aire atmosférico debe
conllevar un análisis multidisciplinar y multidisciplinario –por parte, no solo de las 
instituciones y entidades públicas, sino de las entidades privas y la población en general,
para evitar así emplear malas práxis que conllevan una reducción de la calidad de vida y
en unas condiciones ineficientes. Todo ello sin olvidar, como señalamos anteriormente, 
que los procesos de contaminación del aire no solo son consecuencia de la emisión
directa de sustancias en un área determinada, sino que se transportan de un lugar a otro, 
de manera difusa, sin control y sin medición, con lo que homogeneizar territorios y
particularizar en fuentes de emisión concreta, no da a conocer la realidad compleja del
proceso de contaminación en un determinado espacio –en este caso, municipio256. 
Por lo que existe una necesidad real y urgente de implementar medidas de protección
y conservación de la atmosfera en el conjunto de la Comunidad de Madrid, ampliando 
la Red de Medición al conjunto regional y potenciando estudios que analicen las 
condiciones adversas y los riesgos a los que se expone, tanto la población, como el resto
de diversidad biológica -vegetación y fauna- de los ecosistemas de la Comunidad de
Madrid.  
255 Indiscutiblemente, la contaminación atmosférica no respeta fronteras ni distancias, por lo que losriesgos provocados por un proceso de emisión de sustancias no solo afecta a la población que vive oreside en un determinado territorio en el que se encuentra el foco de contaminación. Esta es otra de lascuestiones que deberían tenerse en cuenta a la hora de gestionar las amenazas, los peligros, los daños ylos riesgos originadas por la emisión, distribución, concentración o dispersión en un determinado territorio, amén del clásico dilema económico y sus correspondientes soluciones propustas por Coase oPigou. 
256 Y es que, la estimación de las cargas de deposición de contaminantes sigue presentando importantesincertidumbres y desafíos, tanto en términos de modelado como de mediciones (Simpson et al., 2014),especialmente en estudios a pequeña escala regional y en regiones con topografía compleja o bajo lainfluencia de fuentes locales de emisión (García-Gómez et al., 2014). - 349 -
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Indudablemente, desde el comienzo de los tiempos, la naturaleza ha incidido e incide
en el ser humano, si bien, éste ha modificado y transformado el medio físico en el que
se asienta, llevando a cabo sus más que variadas y, cada vez más complejas, actividades
económicas, lo que ha supuesto que la naturaleza haya tendido a adaptarse a las
condiciones establecidas por el hombre; de este modo, esta coevolución, junto con la
diversidad topográfica, geológica y orográfica, amén de con la variabilidad climática – 
estacional y temporal, con el paso de los años-, ha dado lugar a una amplia
diversificación de la fauna y la flora, conformando así unos excepcionales ecosistemas 
mediterráneos, no exentos, ni mucho menos, de una notable vulnerabilidad frente a un
complejo entramado de amenazas y riesgos vinculados, en los últimos tiempos, a la
contaminación y degradación del aire. Y es que, la contaminacióndel atmosférica suele
ser mayor en las regiones donde predomina el clima mediterráneo continentalizado, a
consecuencia de sus régimenes de precipitación, temperatura y airidez estacional, amén
de la exposición continua al polvo sahariano que aumentan los niveles de particulas en 
suspensión, favoreciendo su deposición en la flora y, por ende, entrando en la cadena
trófica, así como modificando la composición química de la atmósfera, lo que repercute
en los ciclos biologicos y bioquímicos de los sistemas acuáticos y terrestres.  
Así pues, la Comunidad de Madrid se ve afectada, principalmente, como en el conjunto 
de la Cuenca Mediterránea por las emisiones de partículas, nitrógeno (N) y ozono 
troposférico (O3)257, como podemos observar en las Figuras 124, 125, 126 y 127. En las
cuales, se nos muestra como los niveles de emisiones gases contaminantes han sufrido
un ligero descenso en el conjunto de la Comunidad de Madrid, a lo largo del año 2016 
respecto al año 2011 (a excepción del ozono troposférico y los HTC que se mantienen al
mismo nivel), si bien, esto no ha supuesto un cambio continuo a lo largo del tiempo – 
claro ejemplo lo encontraos en el año 2015, donde se incrementaron los niveles de
emisión-, y, aunque en la mayor parte de los casos se encuentran por debajo de los
valores límite y niveles críticos estipuladas por la legislación, continúan generando 
importantes impactos en el aire que respiramos.  
257 Siguiendo los trabajo de Ochoa-Hueso et alii, 2017; Paoletti, 2006; Ferretti et al., 2014; García-Gómezet al., 2014) - 351 -
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Además, a pesar de que se redujesen drásticamente dichas emisiones, no quiere decir 
que se eliminasen los riesgos asociados a la contaminación, pues sus efectos estarían 
latentes tanto en el medio como en la población expuesta. Así pues, podemos apreciar
que los niveles de emisión de sustancias nocivas son muy elevadas, especialmente de
Ozono troposférico (O3), Óxido de Nitrógeno (NO), Partículas en suspensión, Dióxido
de Nitrógeno (NO2) y Dióxido de Azufre (SO2). 
Figura 126. Evolución de los niveles de emisión en la Comunidad de Madrid (2011-2016). 
Fuente: Informe de la Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid (2017). 
Si analizamos lo mapas y el gráfico adjuntos (ver Figuras 124, 125, 126 y 127), se
pone de manifiesto que, aunque aparentan ser territorios homogéneos, no presentan los
mismos niveles de emisión para cada una de las sustancias seleccionadas, ni siguen una
línea temporal igual. En el caso concreto de las Zonas denominadas “Sierra Norte”, 
“Cuenca del Tajuña” y “Cuenca del Alberche”, encontramos “bajos” niveles de emisión 
de dióxido de nitrógeno y, en cierto modo de particulas PM10 –en comparación con el
resto de las zonas-, mientras que llama la atención los elevadas cantidades de ozono
troposférico (O3) que se disparan con respecto al resto de zonas de la Red. Un reciente
estudio ha puesto de manifiesto que los ecosistemas de las áreas de montaña en España,
donde las estaciones de monitoreo son aún más escasas, están frecuentemente expuestos
a excedencias de cargas de moonóxido de nitrógeno (García Gómez et al., 2017), lo que
supone una dispersión258 y precipitación en el suelo de dichas sustancias (NO) que
258 La dispersión puede reducir la concentración de un contaminante a la que se ve expuesto un determinado receptor, aunque no reduce la cantidad total de material procedente de Un emisario. Cuandoel contaminante se reduce a una simple molestia, como un olor desagradable, la dispersión puede resultarun método adecuado. Pero si el material es de tipo permanente o acumulativo, como los metales pesados,- 353 -
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reducen el pH del suelo, afectando a los microorganismos (principalmente,
microbacteriana) y en la actividad enziemática global, encargada de la descomposición
de la hojarasca (todo ello teniendo en cuenta que los riesgos varian dependiendo de si
nos encontramos ante árboles perennes o caducifolios, puesto que el intercambio de
gases y la capacidad antioxidante de los árboles de hoja caduca se ven más afectados 
por las elevadas concentraciones de sustancias contaminantes, en genral, y de ozono, en
particular), aunque poco se ha estudiado, sobre la presión que ejerce sobre la fauna
endémica. Además, en las zonas montañosas de la cuenca mediterránea también 
registran con frecuencia concentraciones muy elevadas de O3 que no son recogidas en
las redes de vigilancia de la calidad del aire (Díaz de Quijano et al., 2009) que, en su 
unión con el monóxido de nitrógeno, puede llega a alterar las emisión de Compuestos
Orgánicos Volátiles y afectar la interacción entre biosfera y atmósfera. A su vez, la
disponibilidad de nitrógeno puede compensar parcialmente los efectos del ozono
troposférico sobre la biomasa –cando estos son moderados-, pero la exposición continua
al ozono reduce los efectos de fertilización a mayor cantidad de monóxido de nitrógeno.  
Por su parte, en el conjunto de zonas denominadas de “aglomeración”, donde las
emisiones son catalogadas de “industriales”, “tráfico” y “fondo urbano”, los procesos de
contaminación son diferentes y, por ende, también se ven modificados los patrones de
“riesgo”. Así pues, los niveles de ozono troposférico son inferiores en zonas de
aglomeración que en áreas rurales, mientras que las emisiones de dióxido de nitrógeno
son ligeramente superiores y las partículas en suspensión PM10 están, prácticamente, al
mismo nivel en ámbas zonas. 
la dilución no resolverá el problema de la contaminación atmosférica. La dispersión es compleja y muydañina, puede incrementar sustancialmente los niveles de “riesgo” teniendo en cuenta las condicionesmeteorológicas locales y superficiales del suelo. Así, por ejemplo, en los climas fríos, especialmentecuando se producen precipitaciones de nieve, se producen con frecuencia inversiones térmicas queatrapan a los contaminantes cerca del suelo y dan lugar a exposiciones especialmente altas. De formaanáloga, si los emisarios contaminantes están situada en un valle, los penachos pueden ascender ydescender por el valle o quedar bloqueados por las montañas cercanas, sin expandirse ni dispersarse comosería deseable (Elias, J., (1998). ”Control de la contaminación atmosférica”, en AA.VV. (1998)“Enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo”. Oficina Internacional del Trabajo. ISBN : 84-8417-047-0 - 354 -
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A su vez, los elevados niveles de emisión de sustancias NO2, provoncan reacciones
que incrementan la formación de sulfato amónico y nitrato de amonio que incrementan 
los niveles de PM10 y PM2,5, y eso podría favorecer que los niveles de PM10 sean tan
elevados en las zonas de “aglomeración”, principalmente. Mientras que las emisiones de
Ozono troposfércio afectan a la elevación de las temperaturas en los territorios en los
que sus niveles son más elevados lo que provoca alteraciones en la flora, afectando a la
coloración y necrosis de sus hojas, cambios en el crecimiento de la planta y una
constante y paulatina reducción de su productividad, lo que repercute más que
notablemtene a las áreas de viñedo y olivares, así como a los pinares y hayedos de la
Comunidad de Madrid. 
Todo ello provoca numerosos riesgos ambientales que afectan al medio físico y a la
población, tal y como vimos con anterioridad, puesto que estos territorios que se
encuentran diariamente expuestos a emisiones de partículas en suspensión se ven
afectados por la alteración de los niveles de precipitación, por la acidificación de sus 
suelos, por cambioe en las condiciones climáticas y, más concertación sobre los
balances radiactivos, amén de servir de sustrato para la fijación de otras sustancias
contaminantes o intensificar la oxidación del dióxido de azufre convirtiéndolo en ácido 
sulfúrico, etc., lo que produce toxicidad en las plantas y cambios en la realización de la
fotosíntesis –sean destinadas al consumo directo o no, como en el caso de las zonas de
bosque-, además reducen la calidad y esperanza de vida de la población residente en
estos entornos, y afectan negativamente a su salud.  
Y, es que, teniendo en cuenta los datos recogidos en las Figuras 128, 129 y 130 259 
observamos que, a día de hoy, siguen existiendo municipios en los que se superan los 
niveles límite de emisión, como es el caso concreto de Coslada –otros municipios como
Alcalá de Henares, Leganés, Getafe o Rivas Vaciamadrid superan los 35µg/m3-.
Indiscutiblemente, su localización geográfica y la disposición vs. crecimiento de sus
actividades económicas, propician esta situación, haciendo al territorio especialmente
vulnerable ante el risgo de respirar gases sumamente contaminantes como son los 
óxidos de nitrógenos, especialmente el dióxido de nitrogeno, puesto que potencia las 
259 Señalando que, en la representación gráfica recogida en el trabajo, se tienen en cuenta los valores límite establecidos por la Unión Europea, que son superiores a la marcada y recomendada por laOrganización Mundial de la Salud, que se muestra contraria a la legislación vigente. - 356 -
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reacciones químicas producidas por los óxidos de nitrógeno que generan ácido nítrico 
(altamante corrosivo y que incrementa los riesgos de producir quemaduras), potencian
la formación de PM10 y PM2,5, amén de tener una gran repercusión en la salud humana
puesto que ocasiona dificultades respiratorios, infección de las vías respiratorias, 
afecciones en órganos vitales como el hígado o el bazo, produce problemas en el
sistema inmunitario, circulatorio y pulmonar.
Por otra parte, del conjunto de estaciones que analizan y recogen valores de emisión 
de dióxido de azufre, encontramos los municipios de carácter rural como El Atazar,
Villa del Prado y Orusco de Tajuña lo que, a pesar de no superarse los niveles de
emisiones permitidas –lo que no quiere decir que no genere riesgos y daños-, repercute
en un medio natural importante, afectando a una vegetación y a las actividades
económicas del sector primario. Y es que, el dióxido de azufre (SO2) afecta
directamente a la vegetación puesto que es absorvida, a través de las hojas y el tallo, en
cantidades variables, dependiendo e las concentraciones existentes en el aire. Por ello, 
según la la cantidad de dióxido de azufre aborvida por unidad de tiempo, varian los
efectos bioquímicos y fisiológicos que tienen lugar en el tejido vegetal, destacando,
principalmente, la degradación de la clorofila, variación en los procesos de desarrollo de
la fotosíntesis, aumento de la frecuencia respiratoria y cambios en el metabolismo de las
proteínas –amén de que los líquenes o el musgo son mucho más sensibles a las 
alteraciones del aire por SO2-. Por lo que, según la duración de la exposición y la
frecuencia y secuencia de impacto, se producen diversos daños que se incrementan, a
mayor exposición y cantidad, provocando nuevos riesgos, vinculados a la modificación 
del clima o la salud humana. Siguiendo la misma dinámica que con las emisiones de
SO2, encontramos las estaciones que recogen datos correspondientes a monóxido de
carbono, y, amén de sorprender los valores relativamente bajos, destaca el escaso 
número de estaciones encargadas de contabilizar el CO en el aire atmosférico en la
Comunidad. Esto es algo recurrente en cuanto a sustancias como en las partículas en 
suspensión o en el Benceno, lo que genera una enorme falta de información general en 
el conjunto de la Comunidad de Madrid, impidiendo a la población y a las 
administraciones tener en cuenta las amenazas a las que debe enfrentarse la población 
en una situación, claramente, en riesgo continuo. 
- 357 -
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Figura 128. Nivel de emisiones por sustancias y valores límite en la Comunidad de Madrid(2016).
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Fuenta: Elaboración propia, a partir de Comunidad de Madrid (2017). 
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Figura 129. Nivel de emisiones por sustancias y valores límite en la Comunidad de Madrid(2016). 
a
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Igualmente, no debemos olvidar que las condiciones económicas, socioculturales y
políticas son esenciales para prevenir y mitigar los niveles de riesgo y, para dar 
respuestas eficientes por parte de las Administraciones, con el fin de evitar las
situaciones que se recogen en el presente estudio. Y, es que, lejos de lo que podemos 
pensar, estas condiciones de continuo proceso de contaminación y degradación
conllevan no solo riesgos en el medio físico o en la propia población, sino que generan
nuevos riesgos económicos, sociales, políticos y culturales. En cuanto a la dimensión
económica del riesgo por contaminación atmosférica debemos resaltar las pérdidas
monetarias que potencialmente se ocasionan en regiones, territorios o situaciones de
riesgo que conllevan o se sirven de análisis coste eficiencia y coste eficacia para poder 
solventar los problemas emanados.  
Por su parte, la dimensión social y cultural se ven afectadas por los procesos de
contaminación del aire atmosférico a través de la degradación de las relaciones sociales, 
los procesos de identidad social, los valores compartidos, el pensar en el resto de
población que vive y convive en un determinado espacio, todo eso se ve amenazado y
vulnerado por el uso continuo y constante de sustancias contaminantes que no solo van
a perjudicar al que los usa sino al resto de la sociedad; además, la presencia de un riesgo
antrópico como el que estamos analizando puede ser percibido como una amenaza a las 
relaciones sociales de una población y, aunque no existiera un daño real para la salud,
no todo el mundo gestiona el riesgo de la misma madera. Por ello, cobra notable
importancia los factores políticos e institucionales, pues sirven de nexo de unión entre
las instituciones y la población, marcando así las relaciones de confianza, justicia,
equidad, conflicto,…, orientado a la gestión del riesgo, puesto que las Instituciones – 
con independencia de la escala en la que se encuentren- son las encargadas de la
gestión, control y regulación de situaciones de riesgo como es la que nos atañe.  
Por ello, promover políticas e inversiones que respalden un transporte más limpio,
viviendas de eficiencia energética, la generación de energía, la industria y una mejor 
gestión de los residuos municipales reducirían las fuentes clave de contaminación 
urbana del aire atmosférico. Además, la reducción de las emisiones al aire de sustancias 
emitidas por fuentes energéticas como el carbón o la biomasa, la incineración de
- 360 -
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residuos agrícolas, los incendios forestales y ciertas actividades agroforestales 
favorecerían el descenso de los niveles de contaminación atmosférica en áreas rurales y
rururbanas.  
Figura 130. Nivel de emisiones por sustancias y valores límite en la Comunidad de Madrid(2016). 
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Fuenta: Elaboración propia, a partir de Comunidad de Madrid (2017). 
Por otro lado, debemos señalar que, a lo largo del año 2016, se han producido 
numerosas situaciones de riesgo extremo, a la hora de superarse los niveles máximo
permitidos por la Ley, concretamente en emisiones de Ozono troposférico (O3) y
partículas en suspensión, existiendo una clara diferenciación espacial entre ambas pues 
el ozono se dispara en zonas denominadas “rurales” mientras que las partículas son más 
elevadas en zonas de “aglomeración”.  
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Figura 131. Días en los que se superaron los valores límite en la Comunidad de Madrid(2016).
.Fuenta: Elaboración propia, a partir de Comunidad de Madrid (2017)
Como podemos observar en la Figura 131, los niveles de ozono troposférico 
llegarona superarse en más de 60 días en la estación de El Atazar y Orusco de Tajuña o
casi en 50 días en Rivas Vaciamadrid, mientras que en las zonas de aglomeración de
Leganés o Torrejón de Ardoz se han visto expuestos a superaciones de emisiones de
partículas PM10 en veinte ocasiones. Indiscutiblemente, todo esto nos permite marcar
- 362 -
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líneas divisorias en el territorio, en cuanto a los procesos de emisión y superación de
niveles de contaminación. Además, debemos tener presente que, aunque no se superen 
los límites establecidos, no quiere decir que no exista el riesgo real y latente de la
contaminación atmosférica en la Comunidad de Madrid, sino, simplemente, que no se
condena su emisión.  
Toda esta situación supone un mayor impacto en el medio geográfico cuando se trata
de analizar la situación de grandes urbes, como es el caso de la ciudad de Madrid, donde
los riesgos se incrementan y los daños se acentúan, para una sociedad que no es
consciente de su vulnerabilidad a la hora de respirar un aire contaminados, insano que
merma su calidad y esperanza de vida. Detengámonos en su análisis.  
4.2.2.3.3.3. LA CIUDAD DE MADRID: RIESGOS LATENTES DE UN AIRE DEGRADADO.
Al igual que sucede en el conjunto de la Comunidad, la ciudad de Madrid cuenta con 
un entramado de redes de medición de las emisiones de sustancias contaminantes en su 
territorio. En los momentos actuales, tras acometer una remodelación y reorganización 
espacial de las estaciones de control de la calidad del aire (llevada a cabo en el año 
2009), el municipio de Madrid cuenta con veinticuatro estaciones subdivididas en tres
tipologías; nueve estaciones de tráfico –localizadas próximas al trazado viario-, doce
estaciones urbanas –próximas a espacios verdes, como parques- y tres estaciones 
suburbanas –alejadas de los núcleos urbanos-; si bien, como ocurría en la Comunidad de
Madrid, no todas toman muestras y recogen datos del conjunto de sustancias 
contaminantes estipulados en la legislación analizada –a diferencia de la red de
medición existente hasta su reorganización-, sino que cada estación evalúa un 
determinado número de contaminantes. De este modo, del conjunto de sustancias más 
degradantes, encontramos que el dióxido de nitrógeno (NO2) se analiza en todas y cada
una de las estaciones de la red, mientras que el Ozono troposférico se recoge en catorce
estaciones, las particulas en suspensión PM10 en doce estaciones y las PM2,5 tan solo en 
seis de las estaciones. Todo ello nos muestra que, en los momentos actuales, no hay un 
control real y exhaustivo de los riesgos a los que se expone la población de Madrid, ni
los daños asociados a la exposición contínua y constante a un daño, en la mayoría de los
casos, irreparable.  
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Igualmente, todo este entramado de estaciones de control de la calidad del aire
atmosférico, se encuadra entorno a seis zonas, claramente delimitadas, que tiene por
objeto la gestión de situaciones de riesgo extremo, en los que se superen los valores
límite establecidos por Ley260, si bien, volvemos a encontrarnos ante la problemática de
que no todas las estaciones recogen datos del conjunto de sustancias contaminantes, por 
lo que los episodios de riesgo extremo se ven mermados. Además, se debería tener 
presente que nos encontramos ante una gran aglomeración donde el tráfico rodado es
constante, continúo y cada vez mayor, y, por ende, debería existir una red de medición 
más extensa y, con más estaciones denominadas de “tráfico”. Por otra parte, en el caso
concreto de Madrid, debemos tener presente que el problema real al que se enfrenta y
que no encuentra solución directa en la toma de medidas extremas como las que están 
acaeciendo en los últimos tiempos261, reside en el “Modelo de Desarrollo” y al proceso
de expansión de la ciudad de Madrid, el cual supuso crecer hacia el extrarradio, 
extendiendo los límites territoriales de la urba hacia zonas rurales a través de la
construcción de núcleos de población alrededor de las radiales y, posteriormente, 
continuar con un proceso expeculativo de unión entre los diferentes núclos urbanos o
rurubanos, conectánsolos por un nuevo entramado de carreteras. Todo ello generaba y,
continúa haciéndolo, una imperiosa necesidad de movilidad constante –por trabajo, 
estudios y ocio-, de esa población hacia el municipio de Madrid, siendo de imperiosa
necesidad –sobre todo, teniendo en cuenta la dualidad espacio vs. tiempo-, del uso del
vehículo privado, con independencia de las mejoras del transporte público. Además, a
pesar de que en el centro de Madrid no se permitiese el tráfico rodado, no quiere decir
que la contaminación desaparezca, puesto que los movimientos de aire en altura y en
superficie ayudan al transporte de las sustancias contaminantes al resto de territorio. 
260 Tal y como se recoge en el conjunto de Informes realizados por “Greenpeace”, y, más concretamenteen el del año
261 Todo ello, conlleva a la implantación de medidas restrictivas, aparentemente orientadas al control delas emisiones de contaminantes atmosféricos, si bien, debemos tener presente que, con la actual red demedición no se conoce realmente el valor total de las emisiones generadas en Madrid y, además, claroejemplo de ello lo encontramos en noticias de prensa como la del pasado 20 de septiembre del 2017, en laque todos los periódicos se hacían “eco” de la siguiente noticia: “Carmena cierra el centro a los noresidentes en 2018. El Ayuntamiento retrasa la puesta en marcha de su medida más restrictiva al primer semestre del próximo año. La Gran Vía dejará de ser de paso. En 2025 no podrá circular el 28% delparque actual” (La Razón); “Cuenta atrás para la puesta en marcha del “plan anticoches” de Carmena.Restricciones de tráfico para el 2018” (El Mundo); o las continuas restricciones de acceso al centro de la capitalmediante planes de actuación como “Madrid limita la velocidad en la M-30 y los accesos por contaminación” (ElPaís, 29 de septiembre del 2017). - 364 -
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De este modo, si analizamos los riesgos a los que se expone a diario la población de
Madrid, podemos observar que la ésta se encuentra expuesta a cantidades muy elevadas
de los contaminantes más perjudiciales para la salud humana como son el monóxido de
carbono (CO), los óxidos de nitrógeno (NOx), el dióxido de nitrógeno (NO2), el ozono
262 ytroposférico (O3) las particulas en suspensión (PM10 y PM2,5); que, a pesar de haber
ido disminuyendo desde 1990 (como podemos ver en las Figuras 133 y 132, adjuntas), 
continúan estando por encima de los niveles límites de emisión estipulados por la Ley (a
excepción del ozono troposférico que ha ido aumentando de manera progresiva y, sobre
todo, de forma muy intensa, en los últimos años) y, aún más, los establecidos por la
Organización Mundial de la Salud. Todo ello supone un deterioro continuo de la calidad 
del aire atmosférico a Madrid que, como vimos con anterioridad, se ve agravado por las 
condiciones climáticas adversas –a tenor de estas circunstancias- que hacen más 
vulnerable a la población, haciéndola estar en continuo riesgo.  
Indiscutiblemente, en el caso concreto de la ciudad de Madrid, el grueso de las 
emisiones de contaminantes son generadas, junto con las calefacciones, las 
infraestructuras de ocio, comercio y restauración, por el transporte rodado –aunque
durante el periodo de “crisis económica” se redujeron notablemente, debido a la
disminución del uso de los vehículos privados, aunque la esta tendencia tendió a
invertirse en los últimos cinco años263-, que intensifican y agravan las enfermedades de
carácter respiratorio, cardiovascular, circulatorio, aparición de cánceres y, en muchos
casos, la muerte prematura.  
262 Los mecanismos de formación del ozono explican que las concentraciones de este contaminante sigan un ciclo diario y anual con máximos en las horas centrales de! día y en los meses cálidos, en estrecharelación con las variaciones diarias y estacionales de la radiación solar . El smog fotoquímico, por tanto, sigue un ritmo diferente al producido por el S02, cuyos máximos son invernales relacionados con lamayor actividad de las emisiones procedentes de las calderas de calefacción y el predominio desituaciones anticiclónicas con inversiones térmicas en superficie (Fernández García, F. 1995). En el casode Madrid, las máximas concentraciones de ozono corresponden a los meses estivales coincidiendo con lamáxima actividad solar; espacialmente se observa que en las áreas periféricas se registran sistemáticamente valores superiores a los de la ciudad, con máximos muy destacados en los núcleos situados al norte de Madrid coincidiendo con su posición a sotavento en relación a los vientosdominantes, que en nuestra región son del SW.
263 Tal y como se recoge en el Informe sobre el Estado de la Movilidad de la Ciudad de Madrid (2015):“Desde 2004 el transporte público interurbano ha caído más de un 18%, mientras el tráfico en los accesos a Madrid se ha mantenido casi estable (-2%). Entre 2013 y 2014 el tráfico de vehículos en los accesos aMadrid ha aumentado un 1,1%, aunque los desplazamientos en cercanías y autobuses interurbanos handescendido un 0,6%”. - 366 -
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Por su parte, en cuanto al dióxido de azufre, tal y como expone el profesor Felipe
Fernández García “hasta hace unos era el contaminante más utilizado como
representativo de la calidad del aire en las ciudades, en la actualidad y especialmente en 
los países desarrollados, (…) han determinado una importante reducción lo que podría
ser interpretado como una mejora sustancial en la calidad del aire”. 
Figura 133. Concentración Media Anual de Emisiones contaminantes atmosféricos (I). 
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Fuente: Elaboración propia, a partir de la información obten da del t i to de Madri Ayun am en id ywww.madrid.org. 
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Figura 134. Concentración Media Anual de Emisiones contaminantes atmosféricos (II). 
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En cuanto las emisiones de metano observamos un aumento notable en el 2016 respecto a
1990, a pesar de sufrir continuos altibajos en los últimos años. Esta es una cuestión relevante
pues, el CH4 es treinta y cuatro veces más contaminante que el CO2 y genera elevados riesgos
emanados de la elevación de la temperatura y de los cambios de composición del aire que
genera sustanciales modificaciones en la atmósfera (a causa de la combustión de biomasa en
calderas y vehículos, principalmente), que provocan alteraciones metabólicas, problemas
respiratorios, daños cardiacos y, el denominado efecto invernadero.En contaposición,
encontramos las emisiones de Hidrocarburos que, a pesar de haberse reducido de manera
importante en el año 2012 en comparación con 1990, se ha visto incrementado de nuevo, en los
últimos cuatro años, lo que provoca riesgos en la salud humana, sobre todo afecta al sistema
respiratorio, al sistema nervioso, problemas de piel y de coagulación, daños en el sistema
inmunitario –reduciendo el número de plaquetas y leucocitos, y, en algunos casos provocar
cáncer. 
Figura 135. Concentración Media Anual de Emisiones contaminantes atmosféricos (III). 
e
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Fuent : Elaboración propia, a partir de l información obt ida del Ayunt i to de Madrid y
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Figura 136. Emisiones de Gases Efecto Invernadero en el municipio de Madrid (1999 y2014)264. 
Emisiones de Gases Efecto Invernadero (2014) 
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Residencial, Comercial e Institucional Industria Transporte Rodado Otros medios de transporte Tratamiento de residuos Otros 
Fuente: Elaboración propia, a partir del Inventario de Emisiones de Contaminantes a la Atmósfera en elMunicipio de Madrid (2016). 
Por otra parte, al analizar las emisiones de Gases Efecto Invernadero en la ciudad de
Madrid (ver Figura 136), observamos que la principal fuente de contaminación se
encuentra en el transporte rodado, a pesar de haber reducido el porcentaje de emisión – 
en pro de otras fuentes de contaminación-, continúa teniendo un elevado nivel de
degradación ambiental. Esto sustenta la primigenia idea determinada anteriormente, en
la que se exponía la necesidad de aumentar el número de estaciones de “tráfico”, en
contraposición a las de “fondo urbano”. Indiscutiblemente, una redución del 6% en el
total de las emisiones procedentes del tráfico rodado supone una notable mejoría
264 Emisiones de Gases Efecto Invernadero por sectores (*) No se incluyen las absorciones de CO2 de lanaturaleza. - 370 -
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respecto a la situación existente en 1999, si bien, aún supone un peso muy elevado 
respecto del total; indiscutiblemente, gran parte de este “logro” es consecuencia de la
modernización de la flota de automóviles, los mayores controles llevados a cabo en los 
vehículos en circulación, y, en parte, a la “crisis económica” que redujo 
considerablemente la movilidad en la urbe madrileña durante bastantes años. Además, 
debemos señalar que las fuentes de emisión por tratamiento de residucos también
presentan una sustancial reducción en el año 2014 frente a 1999 (disminuyó del 16% al
9%), consecuencia de la relocalización de las plantas de reciclaje y la mejora en sus 
infraestructuras. Mientras que, los usos residenciales y comerciales tendieron a
incrementar sus emisiones, al igual que otros tipos de transporte –principalmente, el
ferrocarril-, aunque no tuvieron una relevancia sustancial en comparación con otros 
tipos de fuentes de emisión que se incrementaron del 4% al 16%, procedentes de
productos de consumo –limpieza, pintura, jardinería,…-, y derivados de la construcción,
entre otros. Lo que modifica, no sólo los hábitos de consumo sino los modelos de
organización y desarrollo territorial, marcando nuevos procesos de producción,
distribución y consumo, en un espacio complejo, diversos y en continuo cambio, como 
es la ciudad de Madrid. 
De este modo, puesto que el objetivo general es proteger, conservar y reparar la
calidad atmósferica com esencia fundamental de mejorar y potenciar la calidad de vida
en nuestras ciudades, entendidas estas como un sistema complejo, se deben plantear
estrategias orientadas a la interacción de los sistemas urbanos y otros sistemas
circundantes, con el fin de mejorar la calidad de vida de la población y, sobre todo, 
favoreciendo los procesos de desarrollo sostenible. Con ello, lo primordial no es solo 
reducir los niveles de emisión producidos por el transporte rodado o minimizar el
conjunto de emisiones contaminantes, sino favorecer la creación y la puesta en
funcionamiento de planes de ordenación urbana sostenibles y sostenidas en el tiempo.  
Así pues, se torna imprescindible adentrarse en la problemática ambiental,
generadora de riesgos potenciales, en escalas inferiores y, en áreas potencialmente
contaminantes y contaminadas como es el “Corredor del Henares”. 
- 371 -
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4.2.2.3.4. LOS RIESGOS DEL CRECIMIENTO. EL “CORREDOR DEL HENARES”: HACIA
UN NUEVO MODELO DE DESARROLLO
Los cambios y transformaciones generados en los espacios urbanos, rururbanos o
rurales presentan impactos que persisten e, incluso, nunca llega a desaparecer, lo que
incrementa el potencial de riesgos antrópicos generados. El uso de tierras agrícolas para
la construcción de viviendas o infraestructuras acarrea una enorme presión que supone
una considerable vulnerabilidad y, por ende, amenaza que suele ser permanente, y sólo 
en algunas ocasiones reversible, pero con un coste muy elevado. En Europa, en general,
en España y Madrid, en particular, ha habido una enorme expansión de la actividad
constructora, especialmente a lo largo de la costa y en torno a las ciudades principales, 
haciéndose característico un desarrollo urbano descontrolado. Todo ello ha propiciado 
la extracción desmesurada de grava del lecho de ríos o la expansión de numerosas
canteras, muchas de ellas adyacentes a importantes zonas protegidas, que han llegado 
incluso a ser invadidas en algunos casos, pero, sobre todo, han soportado una más que
considerable afección los riesgos generados por el proceso de contaminación 
atmosfércia generado con el aumento progresivo del número de vehículos que circulan
constantemente por las vías de comunicación construidas para vertebrar los diversos
territorios españoles. Desgraciadamente, el lema durante mucho, quizás demasiado,
tiempo ha sido “construir a cualquier precio”. Las ciudades que hoy se conocen 
albergan un patrimonio histórico y cultural único heredado de las generaciones
anteriores. Las circunstancias actuales, la población y las necesidades no son 
obviamente las de hace unas décadas y, por tanto, se hace necesario cambiar la
funcionalidad, dimensión y estructura de las ciudades, pero la obligación pasaría por
minimizar el impacto de la expansión, regenerar las ciudades existentes y aplicar pautas
encaminadas hacia la sostenibilidad (Valenzuela. M. et alii, 2007). 
Todo ello, en el ámbito de la denominada ciudad postindustrial o postfordista,
caracterizada, entre por otras cuestiones, por el hecho de que la evolución de este tipo
de ciudad es su creciente “anglicanización”, algunos dirían “americanización”, de
acuerdo con el peculiar empleo de este vocablo que se ha difundido desde los Estados
Unidos. Un modelo que ha sido esencial, en la segunda mitad del siglo XX, en el
proceso de “globalización” dominante en la sociedad del comienzo del III Milenio. Un
factor esencial en el desarrollo de este modelo ha sido la aparición y el crecimiento 
- 372 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
   
       
 
           
         
         
      
        
     
       
    
    
        
         
            
     
        
    
    
       
    
      
     
       
 
 
         
         
          
 
         
         
          
     
 
     



	
4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
arrollador de una nueva energía, el petróleo y sus consecuencias –la gasolina, el motor
de explosión y el automóvil, primero en los Estados Unidos, después en el conjunto de
América y, finalmente, en todo el mundo. Una energía a la que, muy pronto, y con
similar trascendencia, siguió la electricidad y sus varios usos, el transporte urbano en 
superficie y subterráneo, la iluminación tanto pública como privada y el “ascensor”
como apoyo y fundamento de un urbanismo creciente en altura. Con sus consecuencias
inmediatas, la constitución y difusión de un modelo “nuevo” de ciudad, “post
industrial” o “postondista”, iniciado a comienzos del Novecientos en los Estados 
Unidos y extendido después, pero enseguida, a todo Occidente, aunque con indudables 
y numerosas variantes. Con la urbe “industrial”, y después, en especial, con la “post
industrial o post fordista”, se inició la tremenda explosión urbana que, desde entonces,
ha convertido a la ciudad en el principal y casi único protagonista de la ocupación y el
uso del espacio terrestre (Bosque Maurel, J. 2008). En la ciudad se concentran todos los
elementos intelectuales e instrumentales que caracterizan hoy la vida económica y
social y también aquellos grupos sociales y políticos que, primero, han creado esos
elementos y sus factores consiguientes y, después, los utilizan y los dominan,
controlando y gobernando, aunque sea subrepticiamente, el mundo en que vivimos,
sobre todo, en sus aspectos económicos aunque no tanto en los sociales y, mucho 
menos, en el análisis y evaluación de sus riesgos antrópicos. Es claro que ello no
significa una organización y un funcionamiento absolutamente eficaz y, además, justo 
para todos los países ni para todas las gentes, como fruto de los efectos “perversos” de
la globalización señalados por Milton Santos (1996).
Es en este contexto en el que encontramos la compleja realidad de Madrid. Cómo se
ha ido estructurando internamente la región metropolitana a partir del modelo
“planetario monocéntrico” surgido en los años sesenta del siglo XX a raíz de la gran
inmigración campo-ciudad y basado en la complementariedad funcional Madrid pueblos  
dormitorio, nos obligaría a una reconstrucción excesivamente compleja y sobre la que
hay también una amplia bibliografía. Lo que sí nos interesa invocar aquí es la evolución 
operada en este modelo hacia una estructura metropolitana más madura, en la que el
monopolio de las funciones centrales y del mercado de trabajo detentados por Madrid-
municipio durante décadas han experimentado un proceso de difusión por amplias zonas
de la región metropolitana. El modelo policéntrico resultante, aún no estando lo
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suficientemente avanzado como para poder hablarse ya de una genuina región urbana, sí
se puede hablar ya de la existencia de un conjunto de subcentros o centralidades 
secundarias, al menos por lo que respecta a los flujos de empleo (Valenzuela Rubio, M., 
2010,2). La adaptación a las oportunidades de la globalización hace de Madrid una de
las regiones de mayor crecimiento del sur de Europa. Las dinámicas espaciales de la
globalización se materializan en una forma urbana que desborda el área metropolitana
tradicional madrileña. Las demandas de suelos cada vez más especializados 
funcionalmente expanden los usos urbanos por toda la Comunidad y originan paisajes 
nuevos. Así, surge un modelo de “ciudad-región” difusa y polinuclear, que facilita la
evolución del territorio hacia una estructura reticular y la disminución de la presión del
conjunto de la Comunidad sobre el centro de la aglomeración madrileña. La
globalización favorece también las desigualdades ante el empleo estable, las dificultades
en el acceso a la vivienda en propiedad para los sectores de menores niveles de renta y
la concentración espacial de la inmigración extranjera. La respuesta a estos problemas 
debe impedir los peligros de exclusión y marginación social que empiezan a surgir
(Zárate Martín, M. A., 2003). 
Dentro de ese juego de intereses, el planeamiento urbanístico, que en teoría es una
herramienta al servicio de la intervención pública en defensa de la racionalidad en la
utilización tanto del suelo como del aire, de acuerdo con el interés general, en favor de
la equidad y de la cohesión social y para impedir la especulación, ha ido degradando su 
naturaleza hasta convertirse en el respaldo técnico de la irracionalidad territorial y en la
legitimación de aquello que debería combatir (Sotelo Navalpotro, J.A y Sotelo Pérez, 
M., 2013). 
4.2.2.3.4.1. FUERZAS MOTRICES DE LA EXPANSIÓN URBANA DE MADRID
La gran trilogía ciudadana que componen las “mega ciudades”, las “conurbaciones”
y las “áreas metropolitanas” tienen como fundamento principal una densa y, en princi-
pio, eficaz red de líneas de trasporte que enlazan sus diferentes componentes. Se han
constituido así unos espacios físicos conformados por una común estructura de dos ám-
bitos muy distintos formal y espacialmente y en clara oposición funcional, los mundos
rural y urbano, un complejo en el que coexisten una o varias urbes primates y/ o 
centrales. La oposición territorial resultante y su diferente composición demográfica y
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social ha provocado, desde un primer momento, una extraordinaria y creciente
movilidad de la población, originada y facilitada por un plan vial más o menos adaptado
a esa movilidad y una red de transportes y comunicaciones tanto individuales como 
colectivas que la favorecen y que implican alternativas temporales de ocupación de la
ciudad y muy distintos usos del suelo urbano (Bosque Maurel, J. 2008). Todo ello sin
olvidarnos que como continuación de unos procesos difusores iniciados hace décadas y
en paralelo a una urbanización de baja densidad, que provocó la implantación de
equipamientos (educativos, sanitarios, culturales, etc.) para la nueva población 
residente, tuvo lugar el traslado de un volumen creciente de actividades, empresas y
empleos hacia áreas suburbanas cada vez más alejadas de la ciudad central, con 
determinados ejes viarios de gran capacidad y los nodos de esas redes como principales 
vectores de ese movimiento, que potenciaban el proceso contaminador de la atmósfera y
de degradación ambiental, consecuencia de las amenazas y presiones a las que se ve
sometido el medio natural y la población, que provocan, como hemos visto 
anteriormente, riesgos –inminentes y/o latentes-, con consecuencias a día de hoy casi
incalculables265. El proceso afectó en sus inicios a actividades como las industriales o
las logísticas, poco intensivas en el uso del suelo, para alcanzar luego a otras; el
resultado ha sido doble: por un lado la reducción del gradiente de densidad centro-
periferia en relación con el empleo, al mejorar la accesibilidad y reducirse los costes de
fricción asociados a la distancia, que favorece el crecimiento de las periferias 
metropolitanas; por otro, la conformación de espacios de creciente diversidad funcional,
identificados como post-suburbia, en los que coexisten áreas de residencia, trabajo,
consumo y ocio, lo que reduce su dependencia de la metrópoli (Borsdorf, 2005). En
determinados casos, esas áreas alcanzan una dimensión que permite hablar con toda
propiedad de ciudades-región (Scott ed., 2001; Soja, 2005) con ámbitos de influencia
globales. Surgen, al mismo tiempo, nuevas centralidades periféricas en determinadas 
ciudades metropolitanas que concentran una elevada implantación de empresas y
empleos, lo que favorece un creciente policentrismo (Méndez, R., 2011). 
265 Sotelo Navalpotro, J.A. y Sotelo Pérez, M. (2013). “Desarrollo y Medio Ambiente en Madrid. Haciaun nuevo modelo de desarrollo urbano”. M+A Revista Electrónica de Medio Ambiente, vol. 14, nº 1. pp.22-55. - 375 -
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Figura 137. Fuerzas motrices de la expansión urbana
Fuent : Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA) (2008). 
Factoresmacroeconómicos 
– Crecimiento económico – Globalización – Integración 
Factoresmicroeconómicos 
– Mejora del nivel de vida– Precio del suelo– Disponibilidad de suelo agrícola de bajo coste– Competencia entre municipios 
Factores demográficos – Crecimiento de la población – Aumento de la formación de hogares 
Preferencias en materia de vivienda – Más espacio por persona– Preferencias en materia de vivienda
Problemas del centro urbano
– Calidad del aire deficiente– Ruido – Apartamentos pequeños – Entornos inseguros – Problemas sociales – Falta de zonas verdes– Calidad deficiente de las escuelas 
Transporte – Aumento del parque automovilístico – Disponibilidad de carreteras– Bajos precios del combustible– Transporte público deficiente
Marcos reglamentarios – Escasa planificación del uso del suelo– Escasa aplicación de los planes existentes – Falta de colaboración y de coordinación horizontal yvertical
e 
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De hecho, es bien sabido el papel fundamental que la ciudad juega como
organizadora del territorio. Se trata de dar cuenta de que el terreno, el suelo como 
espacio vital y el aire atmosférico, pueden convertirse en muchos casos en recursos no
renovable, y, por tanto, su consumo descontrolado lleva a un tipo de contaminación 
muy grave y a la que, sin embargo, no se ha prestado demasiada atención hasta tiempos
actuales, probablemente debido a que sea ahora cuando se esté pagando el precio del
que antes se hablaba. En la actualidad, el territorio no puede prescindir, desde ninguno
de los puntos de vista posibles, de un planeamiento suficiente. La economía, la equidad
y la ecología, entendidas como procesos sostenibles en el tiempo, requieren una
utilización coherente y racional del espacio, en el que desempeñan un papel
fundamental las denominadas fuerzas motrices de la expansión urbana, que presentan
notables repercusiones sobre el propio territorio, en nuestro caso aplicables a Madrid 
(ver Figura 137). 
Y es que la ciudad de Madrid aún disfruta del conjunto de externalidades agrupadas 
bajo la denominación de economías de localización (recursos de mano de obra, capital e
infraestructuras, diversificación económica, proximidad a clientes potenciales y
proveedores, etc.) y economías de urbanización (stock de conocimiento, servicios de
calidad, proximidad a los centros de decisión, etc.), además de factores clásicos como 
una oferta de suelo e inmuebles adaptada a las necesidades operativas de muchas de
estas actividades, junto a factores extraeconómicos como la propia capitalidad, el
cosmopolitismo, el valor simbólico de ciertos enclaves centrales,... (Méndez, R. et alii.,
2011). En este contexto cobra especial relevancia la realidad medioambiental de nuestra
ciudad, cuyas principales características podemos encontrarlas en la Figura 138. 
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El abandono del medio rural va unido alhecho de que la mayor parte de las explotaciones mineras se encuentran acielo abierto, ubicándose buena parte deellas en áreas de gran valor ecológico. Elsector energético se caracteriza por su altoconsumo y su nula producción, en unaregión muy urbanizada con un elevado grado de concentración demográfica, unincremento de las infraestructuras quejunto a los incendios forestales, lacontaminación atmosférica y acústica y elelevado consumo de agua, generannotables impactos medioambientales. 
La urbe y su área de influencia generangrandes impactos ambientales unidos alcrecimiento urbanístico, consecuencia dela proliferación de las segundas residenciasy de la construcción en general –hoy en crisis-, marcada por la especulaciónurbanística, la sobreexplotación de algunosacuíferos, el acelerado proceso de erosión,junto con la superficie arbolada afectadapor los incendios forestales, unido a lapérdida de paisaje y conservación de los recursos naturales por abandono de laszonas rurales. 
FORTALEZAS OPURTUNIDADES
Más de un tercio del espacio natural poseefiguras de protección, mientras que losotros dos tercios son terrenos agrícolas yforestales. El medio ambiente es un elemento dinamizador, junto la riquezapatrimonial (natural, etnológico yarquitectónico), la implicación territorialdel desarrollo de energías renovables, eldesarrollo del turismo basado en losrecursos endógenos, y en las inversionesen servicios relacionados con la educaciónambiental y la cohesión social, laimplantación de sistemas de trazabilidad yseguridad alimentaria. 
Los poderes públicos junto con los agentessociales deben tomar medidas preventivas que eviten y mitiguen los dañosambientales, limiten y gestionen elconsumo de agua, el crecimiento forestal,la introducción de la agricultura ecológicay de los cultivos energéticos adaptados alas condiciones climáticas y edáficas, elincremento de espacios protegidos comoherramienta de conservación, laimplantación de las “Agendas 21 local”, larecogida de los RSU (Residuos SólidosUrbanos), la lucha contra la contaminacióngenerada por el tráfico y las consecuenciasde los incendios forestales, la ejecución delas políticas medioambientales. 
4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
Figura 138. Análisis DAFO de los riesgos medioambientales de la Comunidad de MadridDEBILIDADES AMENAZAS 
Fuen te: Elaboración propia. 
En Madrid, los problemas ambientales son fenómenos que derivan del aumento del
crecimiento urbano y que se traducen en el deterioro de las condiciones ambientales. El
cambio del uso del suelo, y la concentración del uso de recursos naturales, están en el
origen de los susodichos problemas. Como lugar de crecimiento demográfico, actividad 
comercial e industrial, Madrid concentra el uso de energía y recursos y la generación de
desperdicios al punto en que los sistemas tanto artificiales como naturales se
sobrecargan y las capacidades para manejarlos se ven superadas. Los daños o costes
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ambientales resultantes ponen en peligro la futura productividad de la ciudad y la salud
y calidad de vida de los madrileños.  
Las soluciones se intentan buscar a través de iniciativas como el Sexto Programa de
Acción en Materia de Medio Ambiente. Medio Ambiente 2010: El Futuro está en
Nuestras Manos (Sexto Programa de Acción de la Unión Europea) la Comisión adoptó
la Estrategia Temática para el Medio Ambiente Urbano, continuando iniciativas
anteriores en la materia. La Estrategia destaca en su inicio la importancia de las
ciudades en la Unión Europea y los problemas ambientales de las mismas (calidad del
aire, problemas derivados de la circulación de vehículos, congestión de actividades,
ruido, entornos construidos de mala calidad, crecimiento urbano desordenado, residuos 
y aguas residuales), resaltando asimismo la importancia de los enfoques integrados, el
papel de las autoridades locales, el principio de subsidiariedad y la intervención de la
Unión.
Los objetivos de la Estrategia son mejorar la aplicación de la política ambiental a
nivel local, el fomento de un enfoque más integrado en la gestión urbana, la
colaboración de los Estados Miembros y la mejora de la calidad urbana. Para
alcanzarlos, las medidas propuestas hacen referencia a la necesidad de elaborar una
orientación sobre planes de transporte urbano sostenible, apoyar el intercambio de
buenas prácticas en la Unión respecto a estas materias (mediante redes y proyectos de
demostración, la creación de una red de centros nacionales de coordinación sobre temas
urbanos y medidas de financiación, con una red piloto), crear un portal de Internet para
autoridades locales en este campo, fomentar la formación en el ámbito local y utilizar la
experiencia de otras políticas y programas comunitarios (Matarán, A., 2007).
4.2.2.3.4.2. CAMBIOS EN EL MODELO. EL “CORREDOR MADRID-GUADALAJARA”
Un buen ejemplo lo encontramos en Madrid, en el caso del denominado “Corredor 
Madrid-Guadalajara” como eje o nodo central de articulación entre la economía
española y la global, se pretende mostrar y analizar la importancia de la logística como
sector clave en el funcionamiento integrado del territorio metropolitano de la región de
Madrid, puesto que sirve de eje principal de circulación, no sólo de bienes y mercancías
sino también de servicios y de conocimientos que suscitan una gran demanda de capital
financiero y humano, amén de tierra –en continuo cambio con las leyes del suelo-- 379 -
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favoreciendo así tanto el crecimiento económico de la zona (y, por ende de la región de
Madrid, y de Guadalajara, aunque cabe destacar que a lo largo del trabajo seré
recurrente a la vinculación del propio Corredor del Henares con la Región de Madrid 
puesto que es lo que nos interesa llevar a estudio) relacionándolo, a su vez, con las redes 
viarias y de transporte de mercancías que se han desplegado en los últimos años, sobre
todo, a partir de los planes de Ordenación del Territorio del Corredor del Henares y
zona colindante con la Comunidad de Madrid, de 2005 (aunque aún no ha sido
aprobado definitivamente), y el Plan de Dinamización Económica del Corredor del
Henares, realizado por el IMADE en el año 2006. Si bien, a pesar de encontrarnos con
un modelo que tiene por objeto ser ejemplar en cuanto al proceso de organización y
vertebración territorial, como veremos a lo largo del presente epígrafe, no posee la
potencialidad real para mitigar, reducir y, mucho menos, erradicar los riesgos de
carácter antrópico que se desprenden con los procesos de contaminación del aire
atmosférico. 
El proceso de reestructuración productiva que afecta a la Comunidad de Madrid, 
lejos de ser exclusivamente económico, se muestra como un complejo fenómeno con 
dimensiones técnicas, organizativas, sociales y políticas, con una componente territorial
de primera magnitud, que se podría resumir en cambios locacionales de empresas y
equipamientos y una redistribución espacial de la población en un área cada vez más
extensa del territorio regional. Este fenómeno ha sido calificado frecuentemente como 
de periferización o difusión espacial del crecimiento, según el cual las mayores tasas de
crecimiento empresarial y demográfico se están dando en unos municipios rurales o 
rururbanos que se habían mantenido ajenos al desarrollo hasta los primeros años del
dosmil, mientras que la capital madrileña y los municipios metropolitanos se estancan.
Se puede decir que se está estableciendo un amplio territorio, que incluso llega a
traspasar las fronteras regionales en algunas áreas, definido por los intensos flujos de
relación entre residencias y empleos, gracias a una creciente accesibilidad potenciada
por el continuo desarrollo de infraestructuras viarias. Los costes sociales —en el sentido 
de que exige una alta movilidad cotidiana a la población— y ambientales de este
modelo son evidentes (Díaz, M.A., 2002). 
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4.2.2.3.4.2.1. EL TERRITORIO COMO PUNTO DE PARTIDA
Con todo lo expuesto, y, siempre, desde una visión Geográfica, debemos partir del
análisis y el estudio del medio físico, humano y económico, sobre los que se asienta el
Corredor del Henares, para valorar la repercusión real del impacto y los daños que
puede generar y genera, la exposición continúa a riesgos antrópicos producidos por una
mala calidad del aire y una atmósfera contaminada. Así pues, indicar que el Corredor
del Henares es el núcleo empresarial más importante de la Comunidad de Madrid y uno 
de los más notables de toda España. Con una población de 571.165 de habitantes (a 1 de
enero de 2012), si tomamos como base los dieciséis municipios que contempla el
Instituto Madrileño de Desarrollo, los 591.919 habitantes (a 1 de enero de 2012) si
tomamos como referencia los veintiún municipios que incluyen algunos autores y los
751.817 habitantes si tenemos en cuenta los municipios de Guadalajara, en él se
concentran veinte mil empresas. 
El mencionado “Corredor” comienza a configurarse a partir de los años cuarenta del
pasado siglo, en torno a la carretera N-II y, debido a sus especiales condiciones de
accesibilidad, pronto se constituye en una de las áreas prioritarias para la
descentralización productiva y residencial de la capital madrileña. En los años cincuenta
comienza un despegue poblacional que llega a ser espectacular en los setenta. Eso sí, 
mientras el crecimiento es muy alto en los municipios del eje (Coslada, San Fernando 
de Henares, Torrejón de Ardoz y Alcalá de Henares), en las poblaciones situadas en sus
márgenes apenas si hay desarrollo demográfico. Estamos todavía ante un modelo
territorial exclusivamente lineal, en el que los municipios periféricos continúan con la
atonía característica de un espacio rural periférico. Los primeros años ochenta se
caracterizan en la Comunidad de Madrid por una crisis de la estructura productiva y
territorial tradicional, definida por el declive de la industria —especialmente en los 
sectores “maduros”— y el crecimiento del peso del terciario en la economía madrileña, 
y también por la progresiva descentralización espacial del desarrollo demográfico y de
ciertos sectores de la producción. La recuperación económica de la segunda mitad de los 
años ochenta se inicia ya con un nuevo modelo de organización productiva que tendrá
desiguales efectos a lo largo del territorio de la Comunidad de Madrid como 
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consecuencia de las diferencias en especialización funcional y otras condiciones locales
(Díaz, M.A., 2002). 
Figura 139. Diversos paisajes del Corredor del Henares
Figura 3.1. Corredor del Henares en la A-2 Figura 3.2. Corredor a la altura de Alcalá de Henares 
Figura 3.3. Infraestructuras del Corredor Figura 3.4. Paisajes del Corredor en Azuqueca de Henares
Fuente: María Sotelo Pérez
En el Corredor del Henares, los municipios situados en sus márgenes pasan a jugar 
un papel progresivamente más importante en la implantación de un nuevo modelo
productivo y territorial. Un tejido industrial constituido por pequeñas plantas fabriles en
polígonos más o menos consolidados se desarrolla en ejes secundarios transversales al
Corredor, destacando por su dinamismo los municipios de Daganzo, Ajalvir (en el
margen norte) y Mejorada del Campo (en el sur). Ahora bien, este proceso de difusión
periférica se puede calificar de selectiva en función de las actividades, tipo y tamaño de
las industrias. De esta forma, nos encontramos con una división funcional y sectorial del
espacio en la que el eje concentra a las grandes empresas especializadas en sectores
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competitivos, mientras en los márgenes se encuentran pequeñas instalaciones dedicadas
a sectores maduros o a fases intermedias en el proceso de producción, muchas de ellas
dedicadas a actividades en subcontratación (Díaz y Galve, 1993). 
A principios de los 80 del pasado siglo se había configurado en el Corredor “un
tejido industrial muy interdependiente, caracterizado por densos flujos de bienes
semielaborados, capital y mano de obra, y por la combinaciones de medianas empresas 
dinámicas y pequeñas empresas estrechamente ligadas por relaciones
interempresariales” (Celada, 1991). En los años noventa las tasas de crecimiento 
industrial siguen siendo más altas en la periferia, tendencia que se ha mantenido en los
prolegómenos del siglo XXI (ver figura 139). 
El Corredor del Henares está situado en el este de la Comunidad de Madrid, y el
oeste de la provincia de Guadalajara, realizando un corte transversal entre ambas
provincias limítrofes. Posee una superficie de casi 790 km² y está dotada de una
posición geográfica estratégica que, junto a sus infraestructuras, ha propiciado que éste
sea un eje esencia de comunicación y unión de la capital de España, Madrid, con el resto
de España, Europa y el Norte de África. La zona de estudio, el Corredor del Henares en
la región funcional de Madrid, está conformado por dieciséis municipios (tal y como
recoge el Instituto Madrileño de Desarrollo en el año 2006, aunque el número de
municipios se incrementa dependiendo de quien realice el estudio, como veremos más 
adelante), situados a ambos lados de A-2 que actúa como eje central y dotaban al
territorio de una estructura lineal, hoy claramente superada, vislumbrando así
importantes dinámicas de difusión al norte (Henares Norte) como al sur (Henares Sur) 
de la radial (el propio Corredor Metropolitano), si bien, debemos tener en cuenta que
otros autores contemplan veintiún municipios en la Comunidad de Madrid y de treinta
municipios si incluimos a los pertenecientes a la provincia de Guadalajara, como 
veremos a continuación. 
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Figura 140. Localización del Corredor del Henares 
Fuente: Elaboración propia, a partir del Instituto Madrileño de Desarrollo.
En cuanto a la estructura territorial del Corredor, podemos distinguir esas tres 
grandes zonas descritas que son el Henares Norte, Henares Sur y el Corredor 
Metropolitano, tal y como podemos ver en la Figura 140. En cuanto al Henares Norte,
situado al norte de la A-2 encontramos (en la Región de Madrid) los municipios de
Paracuellos del Jarama, Ajalvir, Cobeña, Daganzo de Arriba, Meco, Valdeavero, Fresno
de Torote y Camarma de Esteruelas. El Corredor Metropolitano está formado por cinco
grandes municipios Alcalá de Henares, Coslada, San Fernando de Henares, Torrejón y
Mejorada del Campo, y se trata de un continuo urbano, con una importante
concentración de actividades económicas y residenciales. Por último, el Henares Sur
está conformado por cinco municipios, Loeches, Torres de la Alameda, Villalbilla, 
Anchuelo y Los Santos de la Humosa, que se asientan al sur de la carretera A-2, 
Madrid-Barcelona, viéndose así favorecidos por su cercanía al eje de la Nacional III. 
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Se han tomado como base estudios de la Asociación de Empresarios del Henares, del
Instituto Madrileño para el Desarrollo y de UNICEM, si bien, debemos tener en cuenta
que otros autores también incluyen a los municipios de Corpa, Nuevo Baztán, Pozuelo
del Rey, Santocarz y Velilla de San Antonio en el eje del Henares Sur, por ello, se
incluyen en el presente trabajo, ver Figura 141. 
Figura 141. Municipios que conforman el Corredor del Henares 
Fuente: Elaboración propia. 
El Corredor del Henares se asienta sobre las vegas del río Henares (en el valle fluvial
del río Henares, en el eje central, y del río Torote en la zona norte del Corredor) y del
río Jarama; que delimitan al norte del corredor una zona de llanuras de transición 
(llanuras de meseta o llanos de Anchuelo) en la que predominan las arenas margo-
arcillosas y las margas verdes, y las calizas con silex del Mioceno Medio; y al sur del
Corredor, las zonas de Páramos y relieves asociados (mesas del sureste) en los que
predominan las margas yesíferas, los yesos y las arcillas del Mioceno Medio, junto con 
algunas calizas de los páramos correspondientes al Mioceno Superior (a partir de
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Pedraza, J., 1987). Con ello, nos encontramos con fértiles tierras, tradicionalmente
dedicadas al cultivo. 
Indudablemente, unos de los factores condicionantes que ha caracterizado y, de igual
modo, diferenciado, al Corredor de Madrid-Guadalajara en, sin duda, su geomorfología;
el relieve de cuenca sedimentaria y los relieves tabulares, dotan al territorio no sólo de
una horizontalidad maravillosa, sino que, también, de unas cualidades óptimas para
soportar cualquier uso (agrario, urbano e industrial). Por lo que, no es de extrañar que
históricamente se fue conformando redes de asentamientos rurales, donde el valle del
río Henares suponía tanto un eje fundamental de asentamiento y desarrollo de las 
distintas actividades humanas, como una vía natural para las comunicaciones este-oeste.
Si bien ejercía un núcleo central para el transporte, no es menos importante la
importancia que cobran algunos enclaves como es el caso de Alcalá de Henares, que
“fue adquiriendo una importancia creciente y un carácter peculiar en este sistema de
pequeños asentamientos rurales que, en términos generales, se ha mantenido hasta hace
algunas décadas. Así pues, se trata de un modelo de valle agrícola, que supone una
salida natural de la capital hacia el este, con un núcleo urbano predominante y
consolidado como Alcalá” (Instituto Madrileño de Desarrollo, 2006). 
En cuanto al clima resaltar que, con una altura media de 600 m. que, en algunos
casos dificulta en cierta medida la penetración de la influencia oceánica hacia su
interior, presenta un clima claramente mediterráneo continentalizado, con fuertes 
oscilaciones térmicas entre verano (calidos y secos) e invierno (fríos y lluviosos).  
El Corredor del Henares un enclave estratégico de primer orden en la economía
madrileña, con una importante concentración productiva que suponen el 9% de las
producciones locales y el 7% de los ocupados de la Región, equiparable a los ámbitos
metropolitanos sur y norte de la Comunidad. Tomando como base los datos
poblacionales del Instituto Nacional de Estadística a 1 de enero de 2011 y haciendo 
diferenciación entre la delimitación municipal anteriormente descrita podemos ver 
como la población que conforman el Henares Norte y Henares Sur, tienen un peso 
poblacional muy limitado en comparación con el Corredor Metropolitano, pues sólo
significan el 18% (en conjunto) de la población del Corredor del Henares, frente al 82%
- 386 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
   
       
 
    
     
            
        
 
  
  
    
   
     
  
 
  
   
   
  
  
    
   
       
 
   
   
   
   
   
  
  
    
   
       
 
   
   
   
   
   
  
   
                       
          
       
     
       
      
     
          
       



	
4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
del Corredor metropolitano. Ambas subzonas se componen principalmente de
municipios de tamaño reducido, entre los cuales destacan Meco y Paracuellos del
Jarama en Henares Norte y Villalbilla y Velilla de San Antonio en Henares Sur, que se
sitúan por encima de los siete mil habitantes.  
Figura 142. Población de los distintos municipios que configuran el Corredor del Henares en laComunidad de Madrid y Guadalajara. 
HENARES NORTE 1.I.2012 Paracuellos de Jarama 19.882 Ajalvir 4.203 Daganzo de Arriba 9.560 Meco 12.797 Fresno de Torote 2.089 Camarma de Esteruelas 6.808 
CORREDOR METROPOLITANO 1.I.2012 Alcalá de Henares 203.924 Coslada 91.832 San Fernando de Henares 41.376 Torrejón de Ardoz 125.331 
Mejorada del Campo 22.902 
HENARES SUR 1.I.2011 Loeches 7.990 Torres de la Alameda 
Villalbilla
Anchuelo
Santos de la Humosa, Los 

7.906 11.010 1.188 2.367 
CORREDOR DEL HENARES 571.165 
HENARES NORTE 1.I.2012 Paracuellos de Jarama 19.882 Ajalvir 4.203 Daganzo de Arriba 9.560 Meco 12.797 Fresno de Torote 2.089 Camarma de Esteruelas 6.808 
CORREDOR METROPOLITANO 1.I.2012 Alcalá de Henares 203.924 Coslada 91.832 San Fernando de Henares 41.376 Torrejón de Ardoz 125.331 Mejorada del Campo 22.902 
HENARES SUR 1.I.2012 Loeches 
Torres de la Alameda 
Villalbilla
Anchuelo
Santos de la Humosa, Los 
Corpa 
Nuevo Baztán 
Pozuelo del Rey 
Santorcaz 
Velilla de San Antonio 

7.990 7.906 11.010 1.188 2.367 643 6.239 1.019 816 12.037 
CORREDOR DEL HENARES 591.919 
HENARES NORTE 1.I.2012 Paracuellos de Jarama 19.882 Ajalvir 4.203 Daganzo de Arriba 9.560 Meco 12.797 Fresno de Torote 2.089 Camarma de Esteruelas 6.808 
CORREDOR METROPOLITANO 1.I.2012 Alcalá de Henares 203.924 Coslada 91.832 San Fernando de Henares 41.376 Torrejón de Ardoz 125.331 Mejorada del Campo 22.902 
HENARES SUR 1.I.2012 Loeches 7.990 Torres de la Alameda 7.906 Villalbilla 11.010 Anchuelo 1.188 Santos de la Humosa, Los 2.367 Corpa 643 Nuevo Baztán 6.239 Pozuelo del Rey 1.019 Santorcaz 816 Velilla de San Antonio 12.037 
GUADALAJARA Alovera Azuqueca de Henares Cabanillas del Campo Chiloeches Guadalajara MarchamaloPozo de Guadalajara Quer Villanueva de la Torre 
1.I.2012 12.150 35.146 9.709 3.179 84.803 6.468 1.329 676 6.438 
CORREDOR DEL HENARES 751.817 
Fuente: Elaboración propia, a partir de los datos del INE (2013), referentes a la población a 1 de enero de2013.
Tal y como podemos ver en el Figura 142, en la cual se ha diferenciado los datos 
municipales atendiendo a lo descrito en la primera parte del presente trabajo (según los 
municipios que incorporan unos y otras autores, en el propio Corredor del Henares), nos 
encontramos en un territorio bastante poblado (el número de habitantes oscila entre los
571.165 y los 591.919 habitantes, en la Comunidad de Madrid y de 751.817 habitantes 
si incluimos los municipios de Guadalajara, según clasificación municipal). Destacando
sobre todos ello el municipio de Alcalá de Henares, en los que residen cerca de 204.000 
personas y, sin ser tan poblado, el municipio de Torrejón de Ardoz. Mientras que los
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municipios de Anchuelo, Fresno del Torete, Pozuelo del Rey, Valdeavero, Corpa y
Santocarz, presentan niveles poblaciones inferiores a los 1.500 habitantes.
De igual modo, destacar, tal y como podemos ver en la pirámide de población, que
en la distribución por segmentos de edad destaca el hecho de que el mayor porcentaje de
la población (hombre o mujer) es menor de 35 años. Tomando como punto de referencia
el porcentaje de la población que tiene menos de 20 años, presentando una tasa más alta
que la media de la región y del conjunto del país, lo que se traduce en mayores
oportunidades para atender la demanda de empleo futura por parte de las empresas del
Corredor. Éste es un indicador claro, no solo de las actividades económicas que aquí se
generan sino los niveles de oportunidad a los que puede tener acceso la población, ya
que es un indicador claro de que en la zona se precisa de mano de obra joven, en edad 
de trabajar y que, por ende, puede ofrecer un gran dinamismo a la región. 
Figura 143. Distribución de la población para el Corredor del Henares. 
Fuente: Elaboración propia, a partir de los datos del Instituto Nacional de Estadística, a 1 de enero del2012 (2013). 
En cuanto al conjunto de la Comunidad de Madrid, tanto el número de empresas 
como el de personas ocupadas ha permanecido estancado en el Corredor. Las empresas
del Corredor representaban el 7,5% del total en 2004 y el 7,8% en 2008. Los empleados 
constituían el 7% del total de ocupados en la región en 2008. Fundamental destacar que,
lejos de lo que se pueda pensar, la mayor parte de las empresas de la región son
PYMES, caracterizadas, principalmente por tener una plantilla inferior a los diez
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empleados. La distribución sectorial refleja la predominancia de los servicios y el
comercio en la distribución sectorial de las empresas del Corredor, la cual ha registrado 
y representado una creciente importancia y peso en la economía regional de las últimas
décadas, lo que, a su vez, ha supuesto el progresivo abandono o sustitución del sector 
industrial en “pro” de las actividades del sector terciario. Actualmente más del 30 por
ciento de las empresas que desarrollan su actividad en el propio “Corredor” se orientan
en el sector terciario comercial, seguido del sector servicios que concentra casi el 25 por 
ciento de la actividad, quedando en un tercer plano el sector industrial que apenas llega
al 15 por ciento, al sector de la construcción con un 10 por ciento y, curiosamente, el
sector transportes que apenas representa el 8 por ciento de la actividad económica de la
zona. Tal y como se nos muestra en la Figura 144, el peso del sector industrial en el
“Corredor” ha descendido del 38,51% al 34,47% desde 2004 a 2008, mientras que los
sectores agrario y servicios han visto incrementada su actividad de manera importante. 
Sin embargo, a pesar de todo ello, desde el punto de vista de su aportación al
Producto Interior Bruto, el peso de la industria supera notablemente el porcentaje que
representa en cuanto al número de empresas, lo que pone de manifiesto el valor añadido 
de las actividades industriales y su aportación a la generación de riqueza.
Figura 144. Actividad económica en el Corredor del Henares. 2004 2009 Agricultura Industria Servicios Agricultura Industria Servicios Corredor del Henares 0,24% 38,51% 61,25% 0,28% 34,47% 68,15% Fuente: Elaboración propia a partir de datos obtenidos de la Asociación de Empresarios del Henares.
Por otro lado, en lo que respecta a la demanda de empleo que generan las empresas
de la zona, cabe destacar que la crisis económica ha producido un significativo 
fenómeno de cambio en las necesidades de personal. Por ello, amén de la comprensible
caída de la demanda de empleados, ésta se torna más compleja, exigente y especialidad,
vinculada principalmente en el sector servicios y logístico, en contra de los tradicionales 
empleos vinculados con la empresa pesa, el transporte y la construcción. 
Hasta el año 2008, tal y como podemos ver en los informes de la AEDHE (2008), el
56% de las ofertas gestionadas por el Centro Integrado de Empleo de la Asociación de
Empresarios del Henares solicitaban profesionales de oficios industriales, distintos
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perfiles para trabajar en fábricas y personal para almacén. En cambio, las necesidades
actuales de personal están más centradas en el ámbito comercial (23% de las ofertas
solicita personal de administración, ventas, telemarketing) y en el financiero (41% de
ofertas para dirección financiera, controller, contabilidad). La caída del empleo
industrial y esta reorientación de la demanda de perfiles profesionales suponen la
existencia en la zona de personal con experiencia y conocimientos propios del sector
industrial y un alto potencial de empleabilidad. De hecho, tal vez, uno de los elementos
más relevantes ha tener en cuenta en el presente estudio es que el Corredor del Henares 
concluyó el año 2009 con un total de 183 expedientes de regulación de empleo (ERE)
autorizados, que afectaron a casi cinco mil trabajadores. Estas cifras representan el 15% 
del total de las regulaciones que se dieron en la Comunidad de Madrid y el 10,8% de los
trabajadores afectados en el conjunto de la región, según los datos de Observatorio 
Laboral del Corredor del Henares (AEDHE, 2008)
Uno de los ejes fundamentales que articula y estructura el Corredor, son las 
infraestructuras del transporte y las comunicaciones. Son la base principal del desarrollo
y correcto funcionamiento de las actividades económicas que en el propio Corredor se
desarrollan. Cuando comparamos el Corredor del Henares con el resto de los
configurados por el sistema viario radial de la Comunidad de Madrid, comprobamos 
que nuestra zona de estudio presenta una cierta personalidad —mayor cohesión interna,
menor dependencia respecto a Madrid— que le puede hacer ser definido como un
Mercado Local de Empleo. Sin embargo (y esto es algo que podría quizás ser
generalizado para todo el sistema madrileño), el sistema viario orbital que se está
desarrollando en la región en los últimos años está favoreciendo los desplazamientos
hacia otros corredores, lo que ya se observa en la encuesta de 2006.  
El nuevo modelo territorial del transporte impide que se pueda hablar de mercados
laborales cerrados y promueve, con seguridad, la creación de un espacio regional cada
vez más interdependiente. Si se analiza la movilidad por motivos diferentes al laboral,
se comprueba que estamos ante una realidad aún más compleja. Un estudio detallado de
los patrones de desplazamientos diarios nos permitiría reconocer el efecto de los
cambios en la localización de equipamientos comerciales y de ocio, la reorganización
espacial de las áreas de influencia de los grandes servicios educativos, las
- 390 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
   
       
 
        
 
     
        
            
       
          
         
      
     
 
       
  
         
   
 
            
     
 
            
    
       
      
     
 
 
           
        
          
        
       
           



	
4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
transformaciones, en fin, en los estilos de vida de las unidades familiares (Díaz, M.A.,
2002) 
Indudablemente, las infraestructuras del transporte por carretera han sido y son el
centro principal de trazado, localización y división del propio “Corredor”; la autopista
A-2 es el eje que “dibuja” la morfología de las comunicaciones por carretera de la zona, 
ya que el resto de carreteras y vías secundarias atraviesan la A-2, cruzándola o 
confluyendo en ella de manera que favorece la continúa y perfecta comunicación de
todos los municipios limítrofes o no al “Corredor” De esta forma, la mayoría de las vías
secundarias desembocan o cruzan este eje, favoreciéndose así los movimientos no sólo 
radiales, sino también transversales, entre los distintos municipios del Corredor. De
igual modo, encontramos la R-2 que es una autovía fundamental para complementar a la
A-2, no sólo como eje de descongestión sino que también como nudo de conexión entre
las poblaciones del norte de la región, a través de la M-50 y eje vertebrador con respecto 
a los municipios limítrofes a la capital, Madrid con los municipios del sur y este de la
Comunidad Autónoma de Madrid, a través de las carreteras M-40, M-45 y M-50. 
Esta es la característica principal del Corredor, el cual, a través de este entramado de
carreteras (secundarias, autovías, caminos…) favorecen la conexión entre los distintos
municipios limítrofes al “Corredor” con las ciudades de Madrid y Guadalajara, haciendo 
factible el desarrollo y el crecimiento de la actividad económica de todos y cada uno de
los municipio por los que transcurre, no solo por el incremento de su capacidad
productiva en el propio territorio, sino que también por mejorar y hacer factible la
distribución de bienes, servicios y personas, aunque, como afirma la propia Asociación 
de Empresarios del Corredor del Henares, en estos momentos se encuentran con un 
nivel importante de saturación, por la cantidad de movimientos que soportan.  
De igual modo, otro de los medios de transporte terrestre que dotan de especial
interés, cualificación y capacidad al Corredor del Henares, es el ferrocarril (ver figura
145). Éste ha sido otro de los ejes fundamentales en el desarrollo y crecimiento del
“Corredor”, ya que ha supuesto la apertura de las fronteras interterritoriales,
favoreciendo así el comercio y distribución de bienes, servicios y, tal vez en menor
medida, de personas, entre la capital de España y el resto de España y Europa. 
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Asimismo, la ubicación de importantes infraestructuras logísticas, como el Centro de
Transportes de Coslada y el Puerto Seco de Madrid convierten a esta zona en un nudo
logístico de gran capacidad, lo que justifica su designación como “puerta de Europa”.
De igual modo debemos resaltar la importancia que cobra la llegada del metro a la zona
del Corredor del Henares dándole dinamismo e incrementando aún más su accesibilidad
(Asociación de Empresarios del Corredor del Henares). 
Junto al ferrocarril, el aeropuerto de Barajas es otro de los medios de transporte que
dotan al Corredor del Henares de una excelente comunicación. A pesar de que el
aeropuerto no se localiza exactamente en el propio “Corredor” y, por ende, de nuestra
zona de estudio, éste se conforma como una de las infraestructuras más relevantes en la
vertebración y apertura de la región hacia áreas como Madrid o Guadalara y, suponene
un potencial generador de riesgos a causa del elevado número de vehículos que transitan
por sus vías, y la cantidad de personas que residen o trabajan habitualmente en sus 
infraestructuras y empresas, pues se ven expuesto, de manera constante, a una cantidad 
ingente de sustancias nocivas para su salud. 
Por lo tanto, el aeropuerto completa las infraestructuras logísticas existentes en la
zona del Corredor del Henares, caracterizadas por la sinergia que se producen entre los 
diversos modos de transporte (aéreo, ferroviario, por carretera), que favorecen el
transporte intermodal de mercancías. En concreto, el Centro de Carga Aérea de Madrid-
Barajas permite la integración de todos los operadores del sector en el mismo ámbito, lo
que potencia la plataforma Barajas-Coslada y el Corredor en su conjunto (Asociación de
Empresarios del Corredor del Henares). 
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Figura 145. Transporte ferroviario 
Fuente: María Sotelo Pérez. 
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Figura 146. Vista del Aeropuerto de Barajas, Madrid 
F  M rí So lo Pé  (2012). 
Fuente: María Sotelo Pérez. 
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Junto con los medios de transporte, las infraestructuras de logística e innovación 
constituyen uno de los ejes estructurales y de desarrollo, principales del Corredor del
Henares. Las actividades de investigación, desarrollo e innovación (I+D+i), han cobrado 
vital importancia para la rehabilitación y puesta en valor del Corredor, ya que basan su 
actividad en mejorar la comunicación e información de los procesos productivos que se
desarrollan en esta zona de estudio. Por ello han surgido nuevos centros como La
Universidad de Alcalá de Henares, el Parque Científico-Tecnológico de la Universidad de
Alcalá (Tecnoalcalá), la Feria de Madrid (IFEMA) y el Centros de Difusión Tecnológica
(CDT). De igual modo se hace imprescindible mostrar los puntos clave del “Corredor”, 
como se nos muestra en la figura 147, entre los que destacan los siguientes puntos de
interés más representativos del propio Corredor del Henares; El centro de Transportes de
Coslada, El Centro de Carga Aérea Madrid-Barajas, El Puerto Seco de Madrid y, aunque no 
aparecen representados en la imagen pero tienen una gran importancia en el desarrollo de la
actividad del propio “Corredor”, la Plataforma Logística de Inditex en Meco y Tecnoalcalá.
Respecto del Centro de Transportes de Mercancías de Madrid señalar que fue una
iniciativa del Ayuntamiento de Madrid y de la Dirección General de Infraestructuras del
Ministerio de Obras Públicas, a finales de los años setenta que surgió a tenor de la
necesidad de tener un centro de transporte de mercancías que dotaran a la capital de
dinamismo, no solo productivo sino distribuidor y favoreciera así la apertura comercial de
España. Posteriormente, el Centro amplió sus infraestructuras y abarcó nuevos límites 
administrativos; en el año 1985 se constituyó el Consorcio CTM-SA, con la participación
de la administración local (Ayuntamiento de Madrid y Mercamadrid) y autonómica a través
de IMADE.  
La superficie total ocupada por el Centro de Transportes de Mercancías es de
338.000m2, con 60.500m2 de naves de carga y almacenamiento, 70.000 m2 de zonas de
carga y descarga, 38.000m2 de aparcamiento para vehículos pesados (400 plazas), 18.500
m2 ocupados por una estación de servicio y una zona de servicios al vehículo, 18.000 m2 
del edificio administrativo y el hotel (106 habitaciones), 17.000m2 de aparcamiento para
turismos, 51.500m2 de viario y 64.500m2 de zonas verdes. En el Centro de Transportes de
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Mercancías de Madrid se ubican hasta ciento diez compañías de transporte que gestionan
cargas completas y que no manipulan productos perecederos, generando unos tres mil
empleos. También es de interés que el suelo es también público, con una concesión
administrativa a CTM que cede el derecho de superficie hasta 2032 (Santiago, E. 2008).
Todo ello incrementa sustancialmente, el número de indiviuos expuestos a elementos
contaminantes, supendidos y propagados por el aire atmosférico. 
Por otra parte, señalar que al igual que el Centro de Transportes de Mercancías de
Madrid, fue una obra pública promovida en los años ochenta por el Ayuntamiento de
Coslada, el Instituto Madrileño de Desarrollo y la Cámara de Comercio de Madrid, con el
fin de desarrollar la actividad del transporte de mercancías, mediante concesión
administrativa de los terrenos por parte de la Comunidad de Madrid, a España, Europa y el
resto de países del mundo. 
Figura 148. Vista del Centro de Transportes de Coslada
Fuente: María Sotelo Pérez. 
El Centro de Transportes de Coslada tiene una superficie total de 1.093.000 m2, donde se
instalan 73 empresas que dan trabajo a 3.000 trabajadores. El volumen anual de vehículos
es 465.000, con un movimiento de más de 400.000 toneladas. A su vez, está compuesto por 
una zona de naves (de entre 1.500 y 60.000 m2) de almacenamiento y distribución, con un
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total de 500.000 m2, una zona de servicios para vehículos y tripulaciones, de 120.000 m2, y
otra zona de locales, servicios administrativos y hotel, con 47.000 m2. Existe también una
zona de administración de Aduanas (Santiago, E. 2008). 
Como veremos a continuación, el Centro de Transportes de Coslada integra al Puerto
Seco de Madrid, que es uno de los ejes principales de carga de transporte de mercancías
procedentes de los principales puertos marítimos españoles del eje mediterráneo, para se
distribuidos por España y Europa o exportados a otras partes del Mundo, amén de uno de
los epicentros de mayores niveles de emisiones de gases contaminantes a la atmósfera de la
Comunidad de Madrid. Por último destacar la importancia que cobra la proximidad de este
Centro de Transportes de Coslada a las estaciones de Vicálvaro, Abroñigal y al Centro de
Carga Aérea, ya que dotan al mismo de un gran potencial estratégico. 
A lo largo de los últimos años han tomado gran auge los denominados “puertos secos”.
El diseño de puertos secos se debe sustentar en un estudio logístico de centros de gravedad, 
vías de comunicación, densidad de población, demanda comercial y alternativas modales de
transporte (ferrocarril, aéreo y por carretera), y se justifican por ahorros logísticos a las 
cadenas de suministros, lo que permite ser la alternativa para afrontar el futuro demográfico
en crecimiento y desarrollo económico sostenible. En nuestra zona de estudio destacan el
Puerto Seco de Coslada y el Puerto Seco de Azuqueca de Henares. Respecto del primero, se
ha constituido a partir de una plataforma multifuncional, localizado e integrado en el Centro
de Transportes de Coslada. En este “Puerto Seco” se concentran diversos medios de
transporte que se complementan los unos a los otros (como es el ferrocarril que, de igual
modo, llega hasta puerto de mar, el camión y el coche), dotando al transporte de mercancías
de una mayor eficiencia, mejorando así tanto la calidad del transporte como la agilidad y
temporalidad del mismo. Por ello, se podría definir como una cadena de medios de
transporte en el que estos se usan de la manera más productiva posible. De igual modo,
cabe destacar que se trata de un centro aduanero marítimo principal de la Unión Europea en
el que confluyen mercancías de los puertos marítimos españoles Algeciras, Barcelona, 
Valencia y Bilbao. 
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Figura 149. Infraestructuras y logística: Puerto Seco y Centro de Transportes de Coslada
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 150. Puerto Seco de Coslada
Fuente: María Sotelo Pérez. 
Tal y como podemos ver en la figura 150, el ferrocarril es uno de los principales medios 
de transporte que dotan de Para que ello sea factible y eficiente, tal y como nos muestra la
Asociación de Empresarios del Corredor del Henares, “el vehículo que ha permitido la
intermodalidad en las cadenas de transporte, y en consecuencia, un crecimiento
espectacular en el tráfico internacional de mercancías, es el contenedor. El uso del
contenedor se ha impuesto en las cadenas intermodales de transporte ya que facilita su 
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manipulación, la mecanización de los procesos a la vez que minimiza las pérdidas y los 
daños en la carga. Esta creciente importancia del tráfico de contenedores, tanto en el tráfico 
marítimo como en el terrestre, conduce a la especialización y desarrollo de terminales 
específicamente concebidas para tratar este tipo de mercancías. Aunque su puesta en
marcha ha sido lenta y con numerosas dificultades, ya en 2010 manipuló 45.000 containers 
y en 2011 movió en torno a los 100.000 TEUs”.
Una de las características más relevantes del este “Puerto Seco” es su localización y
emplazamiento en el término municipal de Coslada, ya que supone un punto estratégico por 
su proximidad al centro metropolitano de la capital, Madrid y, por ende, al núcleo principal
de producción y consumo del mismo. A su vez, es un eje central de redes viarias en la que
confluyen autovías, autopistas, carreteras principales y secundarias, y una importante red
viaria que favorece la comunicación, no sólo con el centro metropolitano de Madrid, sino 
con el resto de Comunidades Autónomas y su apertura hacia el exterior de la Península. Por
último, destacar que en dicho enclave, no sólo se concentran empresas vinculadas a la
producción y distribución de bienes y servicios, sino que, además, en ella se concentran 
numerosas empresas vinculadas a los servicios logísticos y de innovación, dotando así a
este espacio de mayor diversidad y potencial.
El segundo de los citados, el de Azuqueca de Henares, responde a la idea de que los
puertos secos son plataformas versátiles, rompiendo con la idea de que son sólo para tráfico 
internacional, utilizándose como en el caso anterior, como extensión de recursos de
nuestras empresas (outsourcing). El Puerto Seco de Azuqueca es una infraestructura
ferroviaria privada, que funciona como Terminal Marítima Interior, posibilitando la llegada
de mercancías procedentes de los puertos marítimos al centro de la península y su
distribución a las distintas áreas geográficas de producción y consumo. Igualmente
posibilita el transporte ferroviario de las mercancías desde la zona centro hasta los puertos 
marítimos. Esta infraestructura permite potenciar las actividades importación / exportación
de las empresas del entorno, aprovechando el “punto de ruptura” de la cadena de transporte
y el cambio modal para la realización de tareas de valor añadido (ver figura 151).
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Figura 151. Puerto Seco de Azuqueca de Henares 
Fuente: María Sotelo Pérez. 
De lo hasta aquí expuesto podemos colegir que los puertos secos pueden ser la
sustitución o fusión con los porteadores tradicionales (3PLS) y competir fuertemente con
los operadores logísticos que han desarrollado redes de distribución nacional e
internacional.
A lo anteriormente expuesto debemos añadir el Parque Científico-Tecnológico de la
Universidad de Alcalá es una iniciativa pública de la Comunidad de Madrid, con el fin de
revitalizar el propio “Corredor” y las actividades que en el se realizan, para mejorar, 
favorecer y reestablecer el desarrollo sostenible (económico, ecológico y social) de la
región. Para llevar acabo el proyecto, la Universidad de Alcalá colabora con la Comunidad
de Madrid, a través de una actividad innovadora y emprendedora como ha sido la de
establecer un Campus Universitario en dicho emplazamiento para incidir en la actividad
innovadora, científica y tecnológica. Este proyecto tiene la finalidad directa de crear una
nueva oferta de infraestructuras, logística y de servicios científicos y tecnológicos, dando
un nuevo valor al “Corredor” vinculado, como podemos ver en la figura 152, a la
Investigación, el Desarrollo y la innovación (I+D+ i).
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Figura 152. Estructura de la actividad realizada en Tecnoalcalá. 
Universidad
Agentes generadoresde investigación IntermediarioOferta-Demanda Agentesdemandantes deinvestigación
ENTORNO
LaboratoriosEspecializados
Centros deApoyo a la
CSIC
ParqueCientíficoTecnológico
DESARROLLOECONÓMICO YSOCIAL
EMPRESAS
Fuente: Elaboración propia, a partir de la Asociación de Empresarios del Henares. www.aedhe.es 
Tras el análisis territorial donde sienta sus bases y se conforma un entramado económico
de tal calibre como es el del “Corredor del Henares”, procedemos a la evaluación de la
calidad del aire atmosférico en esta región expuesta, continuamente, al riesgo. 
4.2.2.3.4.2.2. LA CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA EN EL CORREDOR DEL HENARES:
CONTRASTES EN LA INFORMACIÓN
Dentro del territorio de la Comunidad de Madrid, uno de los principales exponentes de
contaminación atmosfércia, indiscutiblemente, lo encontramos en el “Corredor del
Henares”. Si analizamos el conjunto de noticias de prensa, podemos observar que en dicho
espacio, la superación de los niveles de emisión de contaminantes atmosféricos es,
prácticamente, continúa; y, genera o, debería generar alarma social, cuando encontramos 
titulares como “El Corredos ha superado 14 veces los niveles de contaminación del aire en
lo que va de año (Nueva Alcarría, 1 de julio del 2016)”, “El calor dispara el ozono malo. El
umbral de alerta se ha superado 14 vece en ocho municipios (El País, 28 de julio del 2010),
“El ozono supera el umbral de información en siete estaciones del sur de la región y el
Corredor del Henares (El Mundo, 11 de septiembre del 2015)266“, “El peor aire, en el
266 Las estaciones medidoras de contaminación atmosférica ubicadas en Leganés, Fuenlabrada, Alcorcón,Valdemoro, Alcobendas, Rivas y Coslada han superado a las 17 horas de este sábado los niveles de- 403 -
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Corredor del Henares y el cinturón Sur (El País, 26 de marzo del 2008), “Una exposición
denuncia la contaminación por ozono en el Corredor de Henares (La Vanguardia, 12 de
septiembre del 2016)”, “Alertan de altos niveles de ozono malo en el Corredor del Henares
(www.alcalahoy.es, 11 de septiembe del 2016)267“,…, en los que se hace hincapié en la
problemática existente que atañe la exposiión continuada a la contaminación atmóferica y
el riesgo real existente, de residir o trabajar, no solo en el propio Corredor, sino que en sus
entornos circundantes. Así pues, “Ecologistas en Acción insiste que la calidad del aire en
cualquier localidad madrileña está interrelacionada con lo que se emite en el conjunto de la
región. En el caso de Alcalá de Henares coincide en que su ubicación geográfica se
encuentra en la zona donde se desplazan las masas de brisas y vientos dominantes que
barren la contaminación madrileña por el corredor del río Henares, de Oeste a Este,
llevando este problema a la vecina provincia alcarreña. Las estaciones de Azuqueca de
Henares y de la capital, Guadalajara, registran también altos niveles de ozono por el citado 
fenómeno” (Ecologístas en Acción (septiembre del 2011). “Alcalá de Henares, muy
afectada por la contaminación de ozono troposférico”)
De este modo, tal y como vimos anteriormente, en la Comunidad de Madrid se realiza el control
y análsisi de ciertos contaminantes atmosféricos a través del Plan Azul, para ocho zonas concretas
entre las que se encuentra el propio “Corredor del Henares” con la elaboración y desarrollo del
“Plan de Mejora de la calidad del aire en el Corredor del Henares268“; el cual tienen por objeto la
información de ozono (O3), según ha informado a Europa Press un portavoz de la Consejería de MedioAmbiente y Ordenación del Territorio de la Comunidad. Así, la estación de Leganés ha alcanzado 199miligramos por metro cúbico, Fuenlabrada 182, Alcorcón ha ascendido hasta los 193 y la estación deValdemoro marca los 190 mg/m3. En el Corredor del Henares, Rivas marca 185, Coslada 204 y Alcobendas 191. Tal y como establece el Protocolo de Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid, las administracionespúblicas deben informar a la población cuando alguna de las 23 estaciones medidoras de la red regionalsuperen los 180 mg/m3 en O3.
267 La Comunidad de Madrid y la Junta de Castilla-La Mancha han difundido sendos comunicados en los quealertan de la superación en la zona citada del umbral de información de ozono, establecido por la normativaen 180 microgramos de ozono por metro cúbico de aire en una hora. Esta superación se ha producido en las estaciones de control de la contaminación de Alcalá de Henares y Algete en Madrid, así como en Azuquecade Henares y la estación móvil de Chiloeches en Castilla-La Mancha.
268Aafectan a los términos municipales de Alcobendas, Algete, Anchuelo, Arganda del Rey, Camarma deEsteruelas, Cobeña, Coslada, Daganzo de Arriba, Loeches, Los Santos de la Humosa, Meco, Mejorada delCampo, Morata de Tajuña, Paracuellos del Jarama, Rivas-Vaciamadrid, San Fernando de Henares, SanSebastián de los Reyes, Torrejón de Ardoz, Torres de la Alameda, Velilla de San Antonio y Villalbilla.- 404 -
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nante odo de promedio m te
NO2 Horario 200 µg/m3 (18 superaciones al año como máximo)
Anual 40 µg/m3 
4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA. 
evaluación de los valores límite de concentración dióxido de nitrógeno (NO2) y de particulas en
suspensión (PM10), mediante la recopilación de información de siete estaciones de control:
 Dos Estaciones Industriales en Alcobendas y Arganda del Rey. 
 Dos Estaciones de Tráfico en Coslada y Alcalá de Henares 
 Tres Estacionesd e Fondo Urbanao en Rivas-Vaciamadrid, Algete y Torrejón de Ardoz
Con todo ello, a la hora de estudiar los datos recogidos en el propio “Plan de Mejora de la
calidad del aire en el Corredor del Henares” se observa una realidad diferente a la expuesta por
la prensa. Según el Plan de Mejora, en los últimos años, el “Corredor” ha experimentado
una mejoría progresiva en cuanto a la superación de emisiones de gases contaminates,
concretamente de dióxido de Nitrógeno (NO2), donde se analiza la evolución de los valores
límite de concentración media anual (en cumplimiento con los valores límite establecidos
en el RD 102/2011) y se observa como, del conjunto de Estaciones señaladas, tan solo 
Coslada continúa superando los valores límite anuales estipulados, mientras que
Alcobendas superaba los límites hasta el año 2007.
Figura 153. Evolución de la superación de los valores límite anuales en los municipios del“Corredor del Henares”.Zona Estación Media Anual m3
Contami Peri Valor lí i
Fuente: Elaboración propia a partir del Plan de Mejora de la Calidad del Ai
NO2 (µg/ )
2005 2006 2007 2008 2009 2010 
Corredor
del
Henares 
Alcalá de Henares 36 32 35 37 37 30 
Alcobendas 48 43 51 37 35 29 
Algete 16 24 21 13 
Arganda del Rey 17 18 25 22 19 
Coslada 51 46 55 47 48 47
Rivas-Vaciamadrid 32 33 36 30 31
Torrejón de Ardoz 28 25 22 28 23 25
re en el Corredor del Henares. 
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA. 
De este modo, como se describe en el Plan de Mejora de la Calidad del Aire en el
Corredor del Henares “Las estaciones de carácter industrial, Alcobendas y Arganda del
Rey, presentan valores por debajo de límite fijado, situándose en 29 y 20 µg/m3 en 2010,
respectivamente. Las tres estaciones de fondo urbano (Rivas-Vaciamadrid, Algete y 
Torrejón de Ardoz se encuentran muy por debajo del valor límite. En el caso de Rivas-
Vaciamadrid entre 30 y 36 µg/m3 en el periodo 2005-2010, en la estación de Algete entre
13 y 21 µg/m3, y entre 22 y 28 µg/m3 para la de Torrejón de Ardoz. En cuanto a la
estaciones de tráfico, es la de Coslada la que presenta superaciones en todo el periodo 
analizado, situándose entre 46 y 55 µg/m3. En 2010 se registró un valor de 48 µg/m3. La
estación de Alcalá de Henares cumple con el valor límite y presentó un valor para media
anual en 2010 igual a 30 µg/m3”. Lo que nos muestra que, con la información analizada
anteriormente, el problema principal del Corredor del Henares radica en la contaminación
atmosférica vinculada al tráfico –y, más concretamente, al tráfico rodado.
Igualmente, debemos tener presente que los resultados recogidos en el Plan de Mejora
no tienden a coincidir con los trabajos realizados por Ecologistas en Acción que señalan
que “desde hace años, todo el corredor del Henares, desde Madrid a Guadalajara pasando 
por Alcalá y Azuqueca de Henares, viene incumpliendo el objetivo legal para la protección 
de la salud en más de los 25 días al año establecidos por la normativa. En lo que llevamos 
de año se han registrado 43 superaciones del objetivo legal en la estación de Azuqueca de
Henares, 30 en la de Alcalá de Henares y 24 en la de Guadalajara269“.
La clave fundamental de esta discrepancia la podemos encontrar, entre otras cuestiones,
en que en el Plan de Mejora se habla de la superación de los valores límites anuales,
mientras que no hacen referencia alguna a los valores diarios (recogidos en los documentos
de ecologístas en acción o los documentos de prensa señalados), así como en el número de
días en los que se pueden superar los valores límite horario en una determinada estación. Si
bien, no es menos cierto que, según los datos, los niveles de contaminación en éste área han 
ido decreciendo paulatinamente, pero continúan recogiendose los peores valores de
269 Alcalá Hoy: http://www.alcalahoy.es/2016/09/11/alertan-de-altos-niveles-de-ozono-malo-en-el-corredor-del-henares/ - 406 -
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA. 
polución del conjunto de la Comunidad de Madrid (principalmente en Coslada, Rivas-
Vaciamadrid y Alcalá de Henares), junto con el área metropolitana. Además, debemos
tener presente que los márgenes de contaminación acelaran la activación de las alertas pero 
existen otros factores, principalmente climáticos, que regulan o modifican los datos 
recogidos; por ejemplo, los epidosidos de estabilidad atmosférica favorecen la proliferación
de gases contaminantes –principalmente, NO2, SO2, O3 y partículas en suspensión-, pero el
viento e, incluso, la lluvia, alteran los resultados obtenidos. 
Todo ello genera una presión temporal en el territorio y expone a una mayor 
vulnerabilidad, peligro y amenaza a regiones como el “Corredor” y, fundamentalmente, 
incrementa sustancialmente los niveles de riesgotanto para la flora, la fauna, el suelo, las 
construcciones y, principal y fundamentalmente, para la salud humana (cuyo impacto varia
dependiendo del tiempo de permanencia en el microambiente del Corredor, la
concentración de contaminantes en cada zona, ciertas predisposiciones genéticas, o la tasa
de exposición de la personas, entre otras cuestiones):
4.2.2.3.4.2.3. DIAGNÓSTICO FUNCIONAL Y PROPUESTAS DE ACTUACIÓN
Para la realización del diagnóstico funcional se ha empleado un análisis DAFO,
herramienta que permite conocer y valorar las características fundamentales del Corredor 
del Henares, para el conocimiento del propio territorio y su relación con la generación de
riesgos de carácter antrópico –concretamente, los relacionados con la contaminación 
atmosférica-, y establecer, posteriormente, algunas propuestas de actuación, con definición
de fortalezas y debilidades, junto con oportunidades y amenazas que presenta tanto el
territorio en si mismo, como su tejido productivo con el objeto de mostrar las debilidades 
que hacen más vulnerable a la exposición a los riesgos ambientales y, más concretamente,
los riesgos asociados a la contaminación atmosfércia y, con el fin de sentar las bases 
conceptuales que permitan mitigar, reducir y, en un futuro no muy lejano, erradicar los 
riesgos vinculados con la contaminación atmosférica en un espacio con un arudo potencial,
como es el “Corredor del Henares”.
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A partir de la información recogida en el cuadro adjunto (en el que se han empleado 
para su realización las distintas fuentes al uso y, atendiendo a la metodología de trabajo 
anteriormente expuesta) se realizan algunas propuestas de actuación, fundamentales 
para eliminar todas esas debilidad y amenazas que condicionan al propio Corredor del
Henares, subrayando las fortalezas que presenta el territorio y las oportunidades que de
él se pueden generar, mitigando los riesgos generados por unas condiciones
atmosféricas adversas, y, eliminando así las amenazas que a las que se enfrenta un
territorio vulnerable, en cuanto al medioambiente, y, con un notable potencial
socioeconómico. Las susodichas propuestas de posibles actuaciones en el territorio del
Corredor del Henares son:
a. Reducir el tráfico rodado. 
b. Controlar los procesos de expansión urbana.
c. Fomentar el la rehabilitación de los cascos urbanos de los municipios que
configuran el Corredor, con el fin de dar una puesta en valor a los mismos y, a
su vez, servir de atracción turística de la zona.
d. Dar salida a los pisos de obra nueva realizados durante el “boom” inmobiliario
puesto que con la crisis no son accesibles al mercado de vivienda.  
e. Atraer mayores capitales e inversiones en I+D+i, sobre todo vinculados, no tanto
al sector industrial o al propio sector de la construcción sino con el sector de la
innovación, de la cultura, el conocimiento y la investigación, especialmente
relacionado con las infraestructuras de innovación que se localizan en el propio
Corredor.  
f. Favorecer el diálogo, la comunicación y la conexión entre las instituciones y
organismos públicos tanto de la Comunidad de Madrid como de la Provincia de
Guadalajara para potenciar las fortalezas del territorio, mediante la creación de
normativas, programas, planes conjuntos evitando distensiones entre ambas.
g. No excederse en la creación de suelo industrial ni urbano-residencial para evitar
ejercer tanta presión sobre el territorio, sin embargo estimular la creación de
suelo para establecer nuevas empresas dedicadas a la logística y al
conocimiento.  
- 410 -
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h. Evitar la deslocalización industrial mediante la atracción de nuevas inversiones
extranjeras (IED).  
i. Mejorar las vías de comunicación, especialmente la A-2, con el fin de hacerla
más segura. 
j. Favorecer las ayudas al mantenimiento y creación de PYMES con el fin de
mejorar la tecnología de las empresas ya establecidas, a la par que la renovación
de la flota de transporte, mediante subvenciones o exenciones fiscales. 
k. Impulsar y mantener las actividades económicas de los Puertos Secos de
Coslada, y de Azuqueca, ya que son unos enclave muy interesantes y potentes, 
económicamente hablando, que pueden incrementar su productividad
paulatinamente, si se apoya la atracción de nuevos demandantes.  
l. De igual modo, se hace imprescindible reestructurar el mercado de trabajo con el
fin de eliminar las altas tasas de paro, mediante la diversificación productiva. 
m. Favorecer la cooperación empresarial
n. Evitar el fraude fiscal mediante la realización de auditorias que eviten no sólo el
blanqueo de capitales sino también el tráfico de dinero negro y la evasión de
impuestos.  
o. Facilitar el intercambio de “inteligencia económica” y transferir conocimiento 
entre las distintas empresas. 
p. Favorecer la internacionalización 
q. Crear planes de formación y cualificación de los trabajadores para evitar que
continúen dándose en la zona de estudio niveles altos de paro o de trabajo mal
cualificado, potenciando el acceso a empleos de calidad de la población, en 
general, y de los jóvenes, en particular.
r. Crear un plan o estrategia de desarrollo comarcal favoreciendo la acción 
conjunta y donde la primacía sea la sostenibilidad ambiental. 
s. Incidir más en la protección medioambiental, regulando, gestionando y evitando
la evasión del pago de las cuotas vinculadas a la generación de externalidades
negativas generadas por las propias actividades económicas (no sólo premiando 
las positivas). 
- 411 -
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Así, pues, puesto que una de las cuestiones más valoradas en el ámbito del estudio
de los riesgos antrópicos es lo sorprendente, lo inesperado, tras el estudio e
investigación de los riesgos y peligros que acompañan a los mismos, nos encontramos
con los propios de una sociedad en la que los riesgos tecnológicos cada vez cobran una
mayor importancia, sobre todo si tenemos en cuenta que el futuro del ser humano y de
las sociedades que le son propias pasa por el conociemto de las conseuncias de las
construcciones tecnológicas, en relación con los modelos de desarrollo; detengámonos
en su tratamiento.
4.3. LOS RIESGOS TECNOLÓGICOS Y SU VINCULACIÓN CON LOS
MODELOS DE ORGANIZACIÓN Y DESARROLLO REGIONAL
Los principales sectores de actividad económica, poseen una notabilísima
responsabilidad en la progresiva y continuada degradación del medio ambiente, así
como de los riesgos y peligros inherentes al mismo. El estudio de los riesgos naturales
se ha convertido en un tema de moda, en un tema estrella, de amplia repercusión social
y enorme aprovechamiento para la difusión de noticias en los medios de comunicación,
sin embargo, está casi todo por estudiar cuando nos referimos a los denominados 
“riesgos tecnológicos” (todos ellos relacionados con temas como el cambio global o el
cambio climático).270 
Entender esto nos ayudará a captar las ideas que ya durante la primera cumbre de la
Tierra, celebrada en Río de Janeiro en 1992, se señalaron al diagnosticar los principales
males que le acechaban. La señal de alarma se hizo oír entonces: el planeta se
270 Para el profesor Jorge Olcina, parafraseado a lo largo de la presente investigación, la sociedad actualparticipa de estos conceptos que encierran una estrecha conexión entre ellos. Por cambio global sueleentenderse los cambios que puede estar ocasionando o puede provocar en el futuro inmediato el cambioclimático -elemento del medio físico- a escala planetaria. Pero junto a ello el cambio global incluye,asimismo, las transformaciones ocurridas en los territorios por ocupación intensa del mismo (poblacióncreciente + actividad económica). De manera que cambios globales han ocurrido siempre a lo largo de lahistoria. El paso del nomadismo al sedentarismo o de la agricultura a la industria, han sido cambiosglobales, sin duda más importantes que el que ahora se discute. Pero el cambio global actual tiene unasrepercusiones económicas y socio-territoriales de gran trascendencia para el futuro de la sociedadesplanetarias. Se trata de una revolución tecnológica, que afecta a los modos de producción económica y alos mercados, pero que cuenta con un escenario de vulnerabilidad ambiental como telón de fondo: elcambio climático por efecto invernadero. Los cambios globales han creado, en todo momento histórico, situaciones, territorios y sociedades de riesgo. El fenómeno actual de cambio climático, uno de los retosambientales a los que se enfrenta la sociedad actual, puede contribuir a acelerar los efectos de laglobalización. - 412 -
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recalienta, el agua potable escasea, los bosques desaparecen, decenas de especies vivas 
están en vías de extinción, la pobreza más absoluta se ceba en más de mil millones de
seres humanos... 
Los dirigentes del mundo habían admitido que “la causa principal de la degradación 
continua del medio ambiente mundial se debe a un esquema de consumo y de
producción inviable, sobre todo en los países industrializados, extremadamente
preocupante en la medida en que agrava la pobreza y los desequilibrios”. Se adoptaron 
dos convenciones decisivas sobre los cambios climáticos y la biodiversidad, junto con 
un plan -llamado Agenda XXI- para generalizar el desarrollo sostenible. Este desarrollo
se fundamenta en una idea muy simple: el desarrollo es sostenible si las generaciones 
futuras pueden heredar un medio ambiente que al menos sea igual al que han recibido
de las generaciones precedentes. Este desarrollo conlleva la aplicación de tres
principios: el principio de precaución que favorece una actuación más preventiva que
restauradora; el principio de solidaridad entre las generaciones actuales y futuras, y
entre todos los colectivos humanos del planeta; y el principio de participación del
conjunto de agentes sociales que poseen mecanismos de decisión. 
Décadas después puede afirmarse que, en numerosos campos, la situación no ha
mejorado. Muy al contrario. Con la aceleración de la mundialización liberal, el
“esquema de consumo y de producción insostenible” incluso se ha reforzado. Las
desigualdades han niveles jamás conocidos desde la época de los Faraones. La fortuna
de los tres individuos más ricos del mundo es superior a la riqueza acumulada por los 
habitantes de países más pobres... La mancha antiecológica del primer mundo sobre la
biosfera se ha agrandado. Mientras los treinta países más desarrollados representan el
20% de la población mundial, producen y consumen el 85% de los productos químicos
sintéticos, el 80% de la energía no renovable, el 40 % del agua potable. Y sus emisiones
de gas por habitante, que producen efecto invernadero, comparadas con las de los países 
del Sur, son diez veces más elevadas... 
Las más recientes investigaciones siguen insistiendo que a principios del siglo
veintiuno el mundo sufre la plaga de una pobreza en aumento y una creciente brecha de
desigualdades sociales entre ricos y pobres, conjuntamente con una continua
- 413 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
   
       
 
       
        
      
           
     
       
        
         
          
        
       
         
  
        
       
          
      
   
       
          
       
     
  
 
           
          
        
            
        
            
              
      
      



	
4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
degradación ambiental a escala planetaria (Foro Ambiental Mundial, 2000; PNUMA, 
2000, 2004). Desde principios de los setenta del siglo pasado hasta la actualidad el
medio ambiente ha soportado la agudización y aceleración de las presiones impuestas 
por un sistema socioeconómico que crece sin conciencia de los límites y que se ha
mostrado claramente insostenible, ineficiente y poco equitativo. Un sistema, que en la
centuria pasada se ha expandido con un enorme impacto ambiental por la
cuadruplicación de la población y por un aumento de la producción económica mundial
que se ha multiplicado por dieciocho y que todavía no apunta un cambio de rumbo 
firme hacia el desarrollo sostenible global. Pero más aun, con la tendencia de una
economía cada vez más mundializada, envuelta en la ola de la globalización, aparecen 
una serie de efectos contrapuestos donde las posibilidades de mejorar el bienestar
pueden ser superadas ampliamente por la fractura de la cohesión social, al aumento de
las disparidades entre clases sociales y una mayor degradación ecológica del planeta. 
Ante esta situación, las estrategias para tender hacia un mundo más seguro y más
perdurable pasan por ambiciosos esquemas de cooperación para la reestructuración del
“Eco-orden” mundial y la transformación estructural del sistema socioeconómico con
enfoques de sostenibilidad. Ante esta situación, se atisban nuevos paradigmas para
encarar los nuevos problemas mundiales ambientales, económicos y sociales y hacer 
frente a un porvenir cada vez más incierto. Entre las nuevas orientaciones que surgen 
para responder a la crisis, emerge de forma contundente la noción de “sostenibilidad”
para configurar nuevos estilos de desarrollo y nuevos esquemas económicos capaces de
sustituir a los modelos imperantes que se han mostrado ecológicamente depredadores,
socialmente injustos, económicamente inviables, así como claramente vulnerables. 
La humanidad de este fin de siglo está angustiada por las amenazas que siente pesar
sobre el medio ambiente. Hacía mucho tiempo que se había denunciado la degradación
de determinados medios, pero los problemas han cambiado de escala. La lluvia ácida
que dificulta la agricultura y arruina los bosques de Escandinavia, Europa central y el
noreste de América del Norte no tiene origen local. Las grandes aglomeraciones
humanas y las fábricas del Middel West y de la Europa noroccidental son responsables 
de emisiones que hacen que el vapor de agua de las nubes deje de ser neutro. El uso de
lejías detergentes en las zonas urbanas y el empleo de dosis masivas de abonos en el
campo cargan a las aguas de circulación superficial con tantos elementos favorables a la- 414 -
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proliferación de la vida que las algas se multiplican y provocan la eutrofización de ríos, 
lagos y ciertos mares cerrados. Los problemas ecológicos ya no son locales. Exigen
actuaciones a escala de la totalidad de las cuencas vertientes de los ríos, de los Estados 
ribereños de los mares cuyas aguas se renuevan poco, y de todas las naciones que
contribuyen a la acidificación de las lluvias en el Antiguo y en el Nuevo Mundo. 
La angustia está justificada por la ampliación de los daños ocasionados al medio
ambiente, y por los riesgos antrópicos y tecnológicos inherentes, como estamos
señalando, a las actividades económicas. Lo está también por su carácter acumulativo.
Los fertilizantes se infiltran en las capas freáticas, en donde se concentran, y a los que
acaban de volver impropios para el consumo. Las emisiones gaseosas del mundo 
industrializado modifican de manera sensible la composición de la atmósfera. Las tomas 
efectuadas en los casquetes glaciares de Groenlandia y de la Antártida ponen de
manifiesto el aumento regularmente acelerado, desde los inicios de la revolución 
industrial, de la cantidad de gas carbónico. Cabe preguntarse si estas transformaciones
no van a provocar una conmoción irreversible de los climas por efecto invernadero y
destrucción de la capa de ozono. 
En el dominio biológico muchas evoluciones ya son irreversibles: el número de
especies vegetales o animales desaparecidas, o amenazadas de desaparición, no deja de
aumentar. El desarrollo del regadío determina, allí donde las aguas desembocaban en un
mar interior, un descenso del nivel de éste, una disminución más drástica aún de su
volumen y un crecimiento rápido de su salinidad: las condiciones del medio han sido 
modificadas tan profundamente en el caso del mar de Aral que la mayoría de las
especies no han podido resistir. Las modificaciones más dramáticas del medio ambiente,
al menos las que son percibidas como tales, están vinculadas al contexto nuclear. La
idea de que una guerra atómica conduciría a un invierno nuclear, defendida, 
inicialmente, por los climatólogos soviéticos, ha tenido un amplio eco en todo el
mundo. Parece raramente irreversible una contaminación ordinaria: se suele saber que
su duración será limitada. En el caso de la radiactividad, la reducción de emisiones no
puede ser rápida. Para ciertos elementos, los periodos son muy largos. La catástrofe de
Chernobyl, la primera de esta magnitud, dejó inutilizables por mucho tiempo extensas
superficies. ¿Qué ocurriría si acaecieran accidentes a instalaciones nucleares todavía
- 415 -
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mayores? No nos atrevemos ni a imaginarlo. Todo ello sin olvidarnos que a lo largo de
los últimos años se han iniciado una gran cantidad de visitas a la zona.271 
Que los hombres y las mujeres se alarmen es fácilmente comprensible: la extensión 
en el espacio y en el tiempo de las contaminaciones y el carácter irreversible de algunas
de ellas bastan para explicarlo. El eco que han encontrado en la opinión pública ciertos
temas, demasiado técnicos para ser comprendidos por la mayor parte de los que hablan 
de ellos, invita, en todo caso, a ser prudentes. Se hablaría menos de ecología si las 
ideologías ecológicas no hubieran conocido tanto desarrollo. Es una situación muy
diferente de la que se daba todavía no hace mucho.
Por otra parte, señalar que a lo largo de la década pasada, las emisiones de gas
carbónico (CO2), la principal causa del calentamiento del planeta, han aumentado un 
9%... Las de Estados Unidos, primer país contaminante del mundo, han crecido, durante
el mismo periodo. Más de mil millones de personas continúan sin agua potable, y cerca
de tres mil millones (la mitad de la humanidad) consumen agua de ínfima calidad. Por 
culpa de la ingestión de esa agua contaminada, 30.000 personas mueren diariamente. 
Los bosques siguen siendo devastados; 17 millones de hectáreas desaparecen cada año, 
una superficie que es equivalente a cuatro veces la de Suiza. Y como los árboles ya no 
están ahí para absorber los excedentes de CO2, el efecto invernadero y el calentamiento
del planeta se intensifican. Por otro lado, cada año, alrededor de 6.000 especies 
animales son exterminadas. Una extinción masiva, amenaza a la Tierra como jamás se
ha visto desde la desaparición de los dinosaurios: -el 13 % de los pájaros, el 25 % de los
mamíferos, el 34 % de los peces-. 
271 Todavía hay lugares radiactivos en la zona de Chernóbil, aunque los niveles de radiación actuales son solo de una fracción de los que había en 1986. Gran parte de los isótopos radiactivos se encuentran en laprofundidad del suelo. Hoy en día, se encuentra presente en la zona principalmente radiación gamma, lacual sale del cuerpo humano con bastante rapidez. La radiación beta, que permanece en el cuerpo humanopara siempre, se haya sólo cerca del sarcófago del reactor. La radiación es energía que se mueve a travésdel espacio. Se presenta en forma de partículas u ondas. Algunos de los tipos de radiación - sobre todoaquellos que son el resultado de las acciones nucleares o radiactivas - pueden ser perjudiciales para elcuerpo humano y la salud si son en grandes cantidades. Los visitantes de la zona de exclusión deChernóbil tendrán contacto con la radiación gamma que está presente en algunos lugares de Chernóbil yPripyat. Esta radiación se descompone fuera del cuerpo humano con bastante rapidez. La radiación beta,i l o hum  si ól  d  l del - 416 -
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Ésta es la inmensa esperanza sobre la que se asentó la cumbre de París. Esta será
desaprovechada si vencen los egoísmos nacionales, la lógica productivista, el espíritu
mercantil y la ley del beneficio (tal y como está sucediendo en Estados Unidos, en la
denominada era Trump. 
Para salvar el planeta, es obligatorio que todos los poderosos del mundo adopten, en 
Bonn (en COP-23)272, al menos siete decisiones esenciales: 1) Un programa
internacional a favor de las energías renovables, basado en el acceso a la energía de los
países del Sur; 2) Compromisos a favor del acceso al agua y de su saneamiento. para
reducir a la mitad, de aquí hasta 2015, el número de personas privadas de ese recurso 
vital que es un bien común de la humanidad; 3) Medidas para proteger los bosques, 
como las previstas por la convención sobre la biodiversidad, realizada en Río de Janeiro 
en 1992; 4) Resoluciones que permitan establecer un marco jurídico que establezca la
responsabilidad ecológica de las empresas y que reafirme el principio de precaución 
como previo a cualquier tipo de actividad comercial; 5) Iniciativas para subordinar las 
reglas de la Organización Mundial del Comercio (OMC) a los principios de las
Naciones Unidas para la protección de los ecosistemas y a las normas de la
Organización Internacional del Trabajo (OIT); 6) Reglamentaciones para exigir a los
países desarrollados que se comprometan a dedicar un porcentaje importante de su
riqueza en ayuda pública al desarrollo; 7) Por último, recomendaciones para la
anulación de la deuda de los países pobres. 
Destruyendo el mundo natural, los hombres han convertido la Tierra en algo cada
vez menos habitable. Esta cumbre de Bonn debe intentar invertir las tendencias que, 
indudablemente, pueden llevar a una completa catástrofe ecológica. Un desafío 
primordial para este inicio del siglo XXI. O el género humano también estará
amenazado de extinción.
Desde esta perspectiva cobra relativa importancia referirnos a dos conceptos quizá de
moda, pero de complejo tratamiento; nos estamos refiriendo a “Mundialización” y
“globalización”. Se tratan de dos procesos de similar estructura pero aplicada a campos 
272 La vigesimotercera conferencia de las Naciones Unidas sobre el cambio climático (COP 23);B Al ni del 6 l 17 d i br  d  2017 - 417 -
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categoriales diferentes. El término globalización se aplicaría a la categoría económica;
con ella se designaría al proceso de totalización económica e instrumental, llevado a
cabo sobre todo a raíz del hundimiento de la antigua Unión Soviética y, con ella, la
política bilateral de bloques de la «guerra fría» y la consolidación de un mercado 
mundial continuo, descolocación de las empresas multinacionales, abaratamiento de
costos,... 
La mundialización es un proceso literalmente opuesto al de la globalización. Y el
único criterio de distinción relativa será éste: el globo es cerrado en sí mismo, mientras 
que el mundo desborda toda globalización. Por ello, si la globalización se aplica a las
categorías económicas, la mundialización desbordará estas categorías y acogerá a otras 
diferentes, de carácter social, político, religioso, cultural,..., aplicable, igualmente, al
estudiado ámbito de los riesgos. 
La mundialización no es una categoría de la ciencia social definida por una
construcción analítica. El término “mundialización”, en primer lugar, desde una
perspectiva económica, supone el desarrollo de intercambios y de la división mundial
del trabajo, por un lado, y la globalización financiera, por otro. En segundo lugar, la
puesta en cuestión de un Estado-nación que se mostraría impotente ante flujos que no
puede controlar y, por último, una mundialización de la comunicación que
desembocaría en la formación de una cultura mundial global ante la que parece
imposible resistirse a la vista del poder y la capacidad de atracción de los grandes
conglomerados mediáticos.  
La globalización es un fenómeno, eminentemente, espacial; ocupa un espectro que
iría, por un lado, de lo local a lo nacional, por otro, de lo supranacional a lo global. La
globalización genera flujos de actividad, interacción y poder extrarregionales y
transcontinentales; se trata de interconexiones en campos que van desde lo penal , a lo
cultural, pasando por lo financiero y lo medioambiental (aunque para algunos 
estudiosos no deja de ser un mito; el actual orden económico mundial, considerado en
- 418 -
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términos históricos, seguiría lejos de estar estrechamente integrado, pues los flujos netos 
entre las principales economías son hoy notablemente menores a las de hace un siglo)273 
Estos campos se valoran según su alcance, intensidad, velocidad e impacto del
cambio; observando en cada uno de ellos, al separarlos, diferentes formas históricas de
globalización, en la intensidad del ritmo de los efectos, y subrayando la importancia de
las interacciones sociales y de los flujos interregionales. 274Los saqueos de todas clases
infligidos a los suelos, a las aguas y a la atmósfera, se suceden. Urbanización galopante,
deforestación tropical, contaminación de las capas freáticas, de los mares y de los ríos, 
recalentamiento del clima, empobrecimiento de la capa de ozono, lluvias ácidas: las 
poluciones ponen en peligro el porvenir de la humanidad (Sotelo, J.A., 2007). 
Seis millones de hectáreas de tierras cultivables desaparecen .cada año a causa de la
desertificación. Por todas partes, la erosión y la sobreexplotación esquilman a un ritmo
acelerado la superficie de las tierras cultivables. Los equilibrios ecológicos se ven
fragilizados por la polución industrial de los países del Norte y por la pobreza de los
países del Sur (deforestación, desaparición de las tierras de cultivo). Lógicas
económicas y políticas absurdas hacen que mueran aún de hambre seres humanos; 800 
millones de personas sufren de malnutrición. 
273 Sotelo, J.A. (2007). Medio Ambiente, Desarrollo y Sostenibilidad. Modelos y políticas de actuación contradictorias., Oxford University Press. 428 págs. En él se afirma que El modelo de crecimientobasado en una mano de obra barata, una moneda infravalorada, exportaciones a ultranza o tipos de interéselevados para atraer a los inversores especulativos internacionales, todo ello en el marco de regímenespolíticos autoritarios, empieza a aparecer como menos ejemplar, e incluso más peligroso. Algunos de lospaíses más afectados por estos tifones bursátiles —Indonesia y Malasia— se han visto sacudidos, por añadidura, por desastres ecológicos de una dimensión excepcional. Después de escapar a cualquier control, millares de incendios gigantescos han arrasado los bosques de las islas de Sumatra, Borneo, Javay Célebes, en una extensión de más de 800.000 hectáreas. Las dos catástrofes —bursátil ymedioambiental— están evidentemente ligadas. Porque si, en parte, estos incendios son imputables a lasequía causada cíclicamente por “El Niño”, la principal razón del desastre reside en la política dedeforestación masiva llevada a cabo desde hace decenios sobre la base de un modelo hiperproductivista, centrado únicamente en la exportación, especulativo y suicida. En nombre de una confusión interesadaentre crecimiento y desarrollo, los Estados del Norte y del Sur prosiguen así la destrucción sistemática delmedio natural. 
274 Además, a lo largo de las últimas décadas se ha generado un fenómeno que hasta ahora no se habíadado: la reorganización de las economías nacionales con base en bloques mundiales de integración; los Estados-nación están en vías de transformación y algunos afirman que están en vías de desaparición yaque las nuevas estructuras de organización económica, de intercambio comercial, social, valorativo, cultural, educativo, medioambiental,..., se generan en bloques conformados por unidades “geoeconómicasmundiales” (sobre las que tienen notable influencia las grandes empresas multinacionales y algunas instituciones como el Banco Mundial, El Fondo Monetario Internacional o la Organización Mundial delComercio). 
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En el año 2015 la cubierta vegetal del globo habrá disminuido en más del 45% 
respecto a 1990. En el 2040, la acumulación de gases que provoca el efecto invernadero 
podría provocar un recalentamiento de 1 a 2 grados de la temperatura media del planeta
y una elevación de 0,2 a 1,5 metros el nivel de las aguas de los océanos. Todo esto no es
aún absolutamente seguro, pero si esperamos a haber adquirido las certezas científicas
correspondientes puede ser ya demasiado tarde para actuar. La elevación del nivel de los 
océanos habrá ocasionado daños irreparables. 
Entre 10 y 17 millones de hectáreas desaparecen cada año (cuatro veces la extensión
de Suiza). La deforestación destruye un patrimonio biológico único: los bosques 
tropicales húmedos que albergan a un 70% de las especies. Cada año unas 6.000 son
eliminadas del planeta. Según la Unión Internacional para la Conservación de la
Naturaleza (UICN), el 20% de todas las especies existentes habrá desaparecido en diez
años.275 Los países occidentales —y particularmente Estados Unidos, responsable de la
mitad de las emisiones de los gases carbónicos de los países industrializados— deben 
mantener los compromisos suscritos en la Cumbre de Río en 1992. Porque nada se ha
hecho realmente ya que, si la Unión Europea se ha pronunciado por una reducción de un
15% de las emisiones de gases en el horizonte del año 2010, la administración Clinton
acaba de proponer una vuelta al nivel que tenían éstos en 1990, sólo que a partir del
2012, y sobre todo, instaurar a partir del 2008 “licencias para contaminar” negociables. 
Por otra parte, son numerosos los gobiernos del Sur que se niegan a admitir que la
degradación de los ecosistemas entraña consecuencias trágicas para toda la humanidad. 
Sin un esfuerzo colectivo, no llegaremos a tiempo para socorrer al planeta. Es el
momento de acabar, tanto en el Norte como en el Sur, con el modelo de desarrollo
seguido durante siglos, para gran desgracia del planeta, y que se traduce en la
275 Los bosques más afectados son los tropicales. De esta forma, en Indonesia, cerca del 80% del bosquehúmedo de la Isla de Sumatra desapareció a partir de los años setenta. En Borneo, el número de árbolestalados se ha multiplicado casi por cinco en 16 años. Estas destrucciones tienen claramente su origen en elcrecimiento rápido de la población, que utiliza la madera como combustible y las tierras para laagricultura, pero sobre todo en la explotación forestal destinada a los países ricos. La Cumbre de París del2016 sobre el clima ratificó la idea de que el mercado no se encuentra en disposición de responder a losriesgos globales que pesan sobre el medio ambiente. Proteger la biodiversidad, la variedad de la vida parael desarrollo sostenible, se convierte en un imperativo: el desarrollo se denomina “sostenible” si lasgeneraciones futuras heredan un medio ambiente de una calidad al menos igual que el que recibieron las generaciones precedentes. - 420 -
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multiplicación de los denominados riesgos tecnológicos. Y es que, la “globalización
está en boca de todos; es una palabra de moda que se ha convertido rápidamente en una
contraseña, un encanto mágico, que supuestamente nos abre las puertas a todos los
misterios del presente y del futuro. El debate académico –señala la profesora Sara
González- sobre la globalización apunta a que el fenómeno de la internacionalización
del capital transforma profundamente la forma en la que concebimos el espacio. 
Algunos autores han proclamando el “fin de la geografía” o la “muerte de la distancia”,
una vez que la revolución en las tecnologías del transporte y la comunicación 
incrementan la hipermovilidad del capital que se libera de la “tiranía de la distancia” y
ya nunca más está “atado al lugar”. La generalización de Internet y otras tecnologías de
la comunicación han contribuido a la creación de un “ciberespacio desmaterilizado” en 
el que tienen lugar transacciones financieras (Harvey, 2000). Es también lo que Castells
ha explicado como una transición desde el “espacio de los lugares” al “espacio de los
flujos”. En este nuevo contexto no son los “lugares”, espacios cerrados, fijados 
territorialmente y limitados sino las redes flexibles, móviles y adaptables a través de las 
que se recrean las relaciones sociales. La sociedad se torna líquida (Bauman, 2000);
asistimos a un cambio desde una modernidad sólida y pesada hacia otra que es ligera y
líquida donde se imponen la velocidad de movimiento de las personas, el dinero, las 
imágenes y la información (Urry, 2004).276 
Cobra relativa importancia, desde esta perspectiva, el concepto de escala. Las bases 
de la idea de la escala pueden ser encontradas en las discusiones que alrededor del
concepto de “localidad” tuvieron lugar en la década de los ochenta en el ámbito
académico anglosajón y más concretamente en la sociología, la geografía y la
economía; el debate sobre la localidad puso al frente la cuestión sobre el nivel de
abstracción a la hora de realizar análisis geográficos. Como también comentó Massey
(1994, p. 86), un análisis sobre el desarrollo desigual del capitalismo tiene que ver con
276 Lo que no hay que perder de vista, sin embargo, es que este nuevo capitalismo no es aespacial, sinotodo lo contrario. El capital, por muy móvil, fluido o volátil que sea no puede vivir reproduciéndose enabstracto, sino que necesita, como dice Harvey, de sus “anclajes espaciales”. Como también nos recuerdaMassey, aunque el capital sea cada vez más móvil, no debemos de olvidar que la fuerza de trabajo, es decir, los agentes que hacen posible la reproducción del capital, no son equiparablemente móviles. Sólohay que recordar las inflexibles y rígidas regulaciones sobre la inmigración internacional. Así, resulta másfructífero analizar la globalización no tan sólo como un proceso que aniquila barreras geográficas sinocomo un fenómeno que fija y produce otras nuevas barreras y límites, creando nuevas fronteras degobernabilidad.  
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el descubrimiento de que hay más puestos de trabajo en un sitio que en otro, pero no nos 
dice nada sobre la relación entre la desigualdad y sus causas en las estructuras profundas 
de la organización de la sociedad. Este concepto de escala ha sido aprehendido por los
debates que podríamos llamar neo-marxistas que tratan hoy en día de explicar los
cambios espaciales en la organización del capitalismo una vez que se ha roto el
consenso fordista que funcionaba mayoritariamente alrededor del Estado-Nación. 
Todo lo anterior se concreta en la realidad hoy existente de los denominados
“Riesgos tecnológicos”277. Entre otros pueden distinguirse los siguientes; a saber:
Transporte de mercancías peligrosas por carretera: constituyen un factor potencial
de riesgo debido a los accidentes en que pueden verse involucrados los vehículos que
transportan las mercancías peligrosas (explosivos y gases, líquidos y sólidos 
inflamables, carburantes y peróxidos, materias tóxicas y corrosivas, etc.). Las zonas de
mayor riesgo son las principales vías de comunicación: autovías, autopistas, carreteras
nacionales y rondas de circunvalación (y dentro de ellas las curvas, puentes y cambios 
de rasante).
Transporte de mercancías peligrosas por ferrocarril: merecen un comentario similar 
al anterior, no obstante, hay que señalar que el transporte por ferrocarril es mucho
menos significativo que el realizado por carretera, especialmente en lo concerniente a
los combustibles y otros productos tales como al ácido sulfúrico, la sosa cáustica, los
gases licuados del petróleo y el amoníaco. 
Industrias, gasolineras y almacenamiento de sustancias peligrosas: cualquier 
instalación donde se almacenen o manipulen sustancias sólidas o líquidas, se puede
considerar potencialmente peligrosa, en función del volumen de los depósitos, y sobre
todo, de las características y composición de las mismos. 
Pasillos aéreos-aeropuertos: la trayectoria de las aeronaves dentro de los pasillos 
aéreos cobra especial relevancia por su riesgo asociado en las proximidades de
277 Aguirre, G. (2005). La valoración de los riesgos en la ordenación del territorio: metodología práctica.,Boletín de la A.G.E. N.º 40 - 2005, págs. 393-405 
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aeropuertos y pistas de aterrizaje. Esto se debe a que es justamente en las maniobras de
aproximación y despegue donde un avión, por causas técnicas, meteorológicas o por 
error humano, tiene mayor riesgo de precipitarse a tierra. 
Puertos comerciales (tránsito y almacenamiento de sustancias peligrosas): el riesgo 
asociado que presentan es de accidente y posterior vertido de sustancias contaminantes a
las aguas continentales o litorales. 
Explotaciones mineras: los riesgos asociados derivan de la manipulación de
explosivos, del movimiento de tierras y de la inestabilidad de taludes y terraplenes. 
Instalaciones militares y campos de tiro y maniobras: pueden constituir una fuente
de riesgo catastrófico por dos razones: a) por que convierten a las áreas en las que se
asientan en objetivos de primera magnitud en caso de conflagración bélica; b) por que
suelen utilizar materiales de naturaleza peligrosa como explosivos, radiactivos, etc.
Oleoductos-gaseoductos: el riesgo que presentan estas instalaciones deriva de la
naturaleza inflamable de las sustancias que transportan. 
Contaminación por fertilizantes, pesticidas y plaguicidas: este riesgo esta asociado a
la vulnerabilidad a la contaminación que presenten los acuíferos (naturaleza geológica
de los materiales, profundidad, calidad del agua, etc.), como así también al tipo de
agricultura dominante (intensiva, tradicional, ecológica, etc.). 
Tendidos eléctricos y subestaciones: el riesgo que presentan está ligado a los campos 
electromagnéticos que generan, así como a los riesgos de choque y electrocución para la
avifauna. 
Contaminación atmosférica (ruidos, vibraciones, partículas, olores): las fuentes de
contaminación atmosférica pueden ser de diverso origen, siendo el denominador común
la pérdida de calidad del aire, de forma permanente o temporal. 
- 423 -
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
4.3.1. CAMBIO DEL MODELO DE DESARROLLO A PARTIR DE LA CATÁSTROFE
MEDIOAMBIENTAL DEL “PRESTIGE”
El estudio de caso de los riesgos tecnológicos elegidos para la presente investigación
los realizamos a partir de los estudios del profesor Sotelo Navalpotro278, que nos
permitirán aproximarnos a los riesgos inherentes a la tecnología, o mejor dicho a la
mala utilización de la misma. Desde esta perspectiva, trataremos los riesgos 
tecnológicos propios de la que podríamos calificar como “catástrofe” del Prestige, para,
con posterioridad hacer lo propio con las unidades fabriles ubicadas en Lourizan
(Pontevedra).279 
El mecanismo por el cual incluso los deseos inmateriales siempre sirven, en 
definitiva, como base para nuevas transacciones materiales está relacionado con las
características perceptivas de la economía actual. Ésta ni siquiera percibe la satisfacción 
de necesidades cuando no se convierte en una operación económica. Y se considera
activas y particularmente valiosas a las personas que se ganan la vida satisfaciendo las
necesidades de otros. Precisamente por ello, la política dirigida por esta economía está
sumamente interesada en interpretar cualquier insatisfacción como falta de bienes o de
os.280 servici
278 Sotelo, J. A. (2003a) Consecuencias medioambientales derivadas del hundimiento del Prestige en lasRías Baixas gallegas., Observatorio Medioambiental., nº 6. pp. 195-252.
Sotelo, J.A. (2003b) Desarrollo y Medio Ambiente en España: algunas consecuencias directas emanadasdel hundimiento del Prestige., Anales de geografía de la Universidad Complutense., nº 23., pp.207-254. 
279 No es, en absoluto, sencillo aproximarse –desde una perspectiva medioambiental– a las consecuencias derivadas de una manera de entender la existencia, nuestra existencia, en un mundo en el que «lainsaciabilidad» es más fuerte que la “equidad” (o al menos lo parece). La tan manoseada como olvidadaAgenda 21 de Río de Janeiro nos exigía la búsqueda de un desarrollo unido a estilos de vida sostenibles. Sin embargo, no se pueden esperar rápidos progresos, en este sentido, desde unos modelos de desarrolloen los que tanto la base material de la vida, como el prestigio social están ligados de manera inseparable ala idea, según la cual, «prácticamente todo se puede comprar con dinero». Debemos intentar separar encierta medida la base material de la actividad profesional. La cuestión es crear o redescubrir unasatisfacción equivalente y un prestigio social parecido al que existe en el campo profesional en trabajosdentro del ámbito doméstico y vecinal. Al mismo tiempo, debemos reconocer y eliminar los mecanismosque convierten una y otra vez la satisfacción de los deseos incluso inmateriales en negocios intensivos en dinero, material y transportes. 
280 Desde el invento de la publicidad y del marketing modernos, las necesidades incluso se «despiertan»activamente –como si hubieran existido siempre, pero hubieran estado «dormidas»– o incluso se crean. Miles de psicólogos con titulación académica se ganan la vida en el sector de la publicidad o en losdepartamentos de marketing de las empresas ayudando a identificar «despertar» o crear estas necesidades.- 424 -
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
Mientras nuestra civilización no entienda ni supere este mecanismo de represión de
la satisfacción inmaterial mediante el crecimiento material, no tendremos ninguna
posibilidad de ganar la carrera entre los aumentos de la eficiencia, por un lado, y la
revolución de las crecientes expectativas y la espiral desenfrenada del crecimiento, por
otro. Sin duda, lo hasta aquí expuesto lo encontramos en las lamentables consecuencias
derivadas del tráfico internacional de petróleo, y sus inevitables, o no, accidentes.
Descendamos a las consecuencias medioambientales derivadas del hundimiento en
noviembre del año 2002, frente a las costas gallegas, del Prestige, un buen ejemplo, lo
apuntábamos con anterioridad, del período de bonanza que vive el egoísmo del llamado
«mundo occidental», que sigue apostando por un modelo de desarrollo en el que se
equipara el bienestar con el crecimiento del PIB, generando en no pocos casos notables 
es.281 desequilibrios ambientales, sociales y territorial
El «éxito» económico, medido en forma de resultados de la empresa o de crecimiento del PIB, dependede una manera bastante sustancial del trabajo de estos psicólogos. Por tanto, no debe sorprendernos quecualquier insatisfacción en nuestra sociedad se convierta rápidamente en una «necesidad» de mercancíasy como tal «necesidad» sea el blanco de la publicidad comercial. Por supuesto, se puede partir de la basede que la felicidad tiene mucho que ver con la ausencia de necesidades insatisfechas; ahora bien, es unagrotesca simplificación suponer que la satisfacción de las necesidades se consigue comprando cosas y servicios. En muchos casos, es más bien la satisfacción interna, el reconocimiento de personas que uno conoce personalmente o una ilusión por cuya realización merece la pena trabajar; así como la vivencia dela amistad, de la justicia, del conocimiento, lo que produce la verdadera satisfacción. Todas las culturas losaben. Mary Clark ha descrito con enorme acierto el error fundamental de la economía moderna; según ella éste reside en que la economía es capaz de conseguir que las manzanas tengan un denominador común con las peras o los marcapasos (o sea, el denominador del dólar o del euro), pero no con el hombrey el medio ambiente. Si lo que pretendemos es acceder a la civilización y los valores del desarrollosostenible, lo primero que deberemos hacer es redescubrir este saber sepultado por el predominio delparadigma económico. 
281 De hecho, el egoísmo no es un rasgo esencia] e invariable del ser humano, dictado por los genes.Además de las experiencias histórico-antropológicas recopiladas por Mary Clark sobre las sociedades sinergéticas, una amplia y rica investigación psicológica en torno a la cooperación ha demostrado que lacolaboración marcada por el respeto mutuo es mucho más motivadora y satisfactoria que la competencia. Las situaciones competitivas actúan de freno –en vez de ser un estímulo– sobre todo para las actividadescreativas y para la solución de cuestiones complejas. Como ha puesto de manifiesto el economistaGerhard Scherhorn, a quien debemos este dato, la antropología típicamente occidental es al mismo tiempo la base del «teorema económico de la insaciabilidad». Se refiere al predominio –surgido en la civilizaciónoccidental– de las necesidades materiales relativamente superficiales, pero relativamente fáciles desatisfacer, sobre la maduración y satisfacción de las necesidades inmateriales. Scherhorn describe de lasiguiente manera esta relación de competencia –fatal desde la perspectiva ecológica– entre la satisfacciónde las necesidades materiales y las inmateriales:
- 425 -
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
4.3.1.1. CAMBIO EN LOS MODELOS DE DESARROLLO LOCAL, A PARTIR DE LOS RIESGOS 
Y PELIGROS INHERENTES A UNA CATÁSTROFE AMBIENTAL
Un ejemplo concreto de la crisis de los modelos de desarrollo locales, como
consecuencia del desequilibrio existente entre el modelo territorial y el modelo de
desarrollo lo encontramos en la denominada catástrofe del Prestige. 
Ya han transcurrido quince años desde aquel fatídico día 13 de noviembre de 2002,
cuando el Prestige, un viejo petrolero monocasco construido en 1976 y cargado con 
76.973 toneladas de fuel, comenzó a tener dificultades para mantenerse a flote cuando 
navegaba a 28 millas de Finisterre con bandera de conveniencia. Desde entonces 
estamos asistiendo en nuestro país a una catástrofe ecológica, económica y social de
dimensión todavía incalculable, aunque ya se han hecho no pocas evaluaciones de su 
cuantificación (ver Figura 154). 
Figura 154. Del “Prestige” al “Plan Galicia”.  19 Noviembre, 2002 – El petrolero Prestige,  
e 
transportando 77.000 toneladas de fuel oil, se hundió en la costa noroeste de España 
Fuent : Satélite ENVISAT de la SEA. 
Nuestro ámbito de actuación lo ubicamos en las Rías Bajas gallegas. Desde esta
perspectiva, el término «ría» es un antiguo nombre usado en Galicia, región de
recortada costa del noroeste de la Península Ibérica, para denominar a los profundos 
entrantes que tan bien desarrollados están, sobre todo, en su parte atlántica. Desde la
introducción del término en la literatura científica por Von Richthofen en 1886, sólo se
ha adquirido un relativo, e incluso limitado, conocimiento sobre rías. Descendamos a las - 426 -
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consecuencias medioambientales derivadas del hundimiento el 13 de noviembre del año 
2002, frente a las costas gallegas, del anteriormente señalado, monocasco denominado
Prestige, buen ejemplo, lo apuntábamos con anterioridad, del período de bonanza que
vive el egoísmo del llamado «mundo occidental», que sigue apostando por un modelo 
de desarrollo en el que se equipara el bienestar con el crecimiento del PIB, generando en 
es.282 no pocos casos notables desequilibrios ambientales, sociales y territorial
Los orígenes del riesgo los encontramos la dependencia de las sociedades 
desarrolladas contemporáneas del consumo de combustibles fósiles ocasiona múltiples
problemas a lo largo de diversos puntos del denominado ciclo energético. La escasez
estática y dinámica de recursos, con un horizonte temporal para su agotamiento, y su 
concentración espacial en ciertos lugares del planeta son fuente de importantes
fluctuaciones en los precios y conflictos geoestratégicos. Además, la combustión de
estos recursos para producir energía causa graves problemas ambientales, entre los que
destaca el cambio climático. Precisamente, la distancia entre centros productores
(fundamentalmente Oriente Medio) y consumidores de combustibles fósiles
(fundamentalmente Europa, EEUU y Japón) exige transportar grandes cantidades de
estos recursos. La mayor parte de este transporte se realiza por vía marítima con una
densidad de tráfico muy elevado en diversos puntos: Golfo Pérsico, Suez, Gibraltar y
Galicia. Evidentemente todo transporte tiene un riesgo de accidente asociado Este riesgo
es mayor en zonas de difícil navegación (por geografía o fenómenos climáticos) y
cuando los medios de transporte no son adecuados, se utilizan temerariamente o no
cuentan con la conservación adecuada. Además del riesgo hay un daño potencial por el
accidente, que varia también geográficamente (por valor natural de las zonas afectadas y
uso de los recursos utilizables) y por la gestión del accidente. Para el caso concreto de
Galicia, tal y como señalaremos posteriormente, en torno al 60% del trafico de
282 El concepto de «sinergia» acuñado por Ruth Benedict sugirió valores inmateriales (con efectosmateriales muy positivos, por cierto). En una sociedad altamente «sinergética», el bien del individuo sesolapa en gran parte con el bien general, porque existen las instituciones sociales que lo hacen posible. Ayudar a otros no se considera un sacrificio, sino un enriquecimiento para la persona. Esta concepcióncontradice de manera manifiesta la doctrina de la economía moderna, que toma al hombre por un ser invariablemente egoísta y hasta le incita a vivir a fondo este egoísmo. La «mano invisible» ya se encargadel bien general. Como las satisfacciones inmateriales provienen de actividades, y éstas suelen estar hoyen día dotadas de bienes materiales, las satisfacciones materiales tienden a complementar, ampliar ytambién a solapar y suprimir las inmateriales. A las satisfacciones inmateriales les resulta difícilimponerse sobre las materiales... no porque las inmateriales se consideren menos importantes, sinoporque las materiales se consiguen con mayor rapidez y facilidad.
- 427 -
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
hidrocarburos con destino al centro y norte de Europa tiene como paso obligado el
corredor de Finisterre y lamentablemente la costa gallega ha sufrido los efectos de cinco 
accidentes graves en los últimos 33 años, muchos de ellos convertidos en verdaderas 
catástrofes (véase Figura 154). Si durante este periodo el número de petroleros que
navegan anualmente frente a las costas gallegas ha oscilado entre 1000 y 1500, es 
evidente que el riesgo de accidente (y catástrofe) ha sido y es significativo (Álvarez,
X.C. et alii. 2003).283 
Retomando los determinantes del riesgo de accidente y de la conversión del
accidente en catástrofe (marea negra sobre la costa), la organización industrial del
transporte marítimo y el entramado institucional a que se enfrenta son muy relevantes. 
No obstante, es imposible imaginar el movimiento de grandes cantidades de
hidrocarburos por mar a riesgo cero y este es un primer mensaje que en ocasiones la
sociedad se resiste a reconocer. Nuestra forma de vida tiene unos costes importantes a lo
largo de todo el ciclo energética la demanda que empuja a ese transporte desaparecerá el
riesgo, al existir numerosos fenómenos estocásticos no controlables por el ser humano
que afectan a este transporte. 
Fue en la década de los ochenta, del pasado siglo, cuando «ría» y «estuario», hasta
entonces considerados una misma cosa, quedan clasificados por Fairbndge como tipos
distintos de estuarios atendiendo a las características fisiográficas de ambos. Desde una
perspectiva geológica, las posteriores clasificaciones han ido evolucionando según
distintos criterios genéticos, geomorfológicos, etc. Así se llega a distinguir entre
estuarios desarrollados en llanuras costeras, y los denominados como rías, en función 
del relieve costero que presenten; si los primeros ocupan costas con relieve bajo, el
segundo caso corresponde a antiguos valles fluviales, inundados por el mar, que se han 
desarrollado en costas con alto relieve.
La progresiva adición de parámetros procedentes de otras perspectivas de la ciencia,
ya sea física, química o biológica, logró una mayor definición de las características 
283 Álvarez, X.C. et alii. (2003). Aspectos económicos de la regulación del riesgo y gestión de catástrofesasociadas al transporte marítimo de hidrocarburos., en González Laxe, F. Coordin. Análisis y evaluaciónde los daños causados por el accidente del Prestige y dispositivos para la regeneración medioambiental yrecuperación económica de Galicia., Santiago de Compostela., Instituto de Estudios Económicos deGalicia., 652., págs. - 428 -
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específicas que concurren en los estuarios. Es a partir de aquí cuando se alcanza una
mejor comprensión de los mecanismos que influyen en los procesos de sedimentación 
en el transito de las condiciones fluviales a las marinas de los diferentes medios 
costeros. 
En este contexto, la complejidad de los procesos que se dan en este tipo de medios, 
exigió tener más en cuenta unos parámetros que otros para cada caso de estudio
considerado. Así por ejemplo, cuando Dalrymple y colaboradores en 1992 establecen
una correlación espacial y temporal entre la energía relativa de las mareas, del oleaje, y
de las descargas fluviales, la combinación de estos parámetros va dirigida al
establecimiento de un modelo de facies de estuario que sirva de base conceptual para la
interpretación del registro geológico en estuarios. El enfoque de la estratigrafia
secuencial, iniciado al mismo tiempo en que se despertaba el interés por el proceso del
calentamiento global, con la consiguiente elevación del nivel del mar y su repercusión
sobre una parte significativa de la población mundial, aumentó la necesidad por conocer 
la historia transgresiva de los actuales estuarios producidos en valles sumergidos. En
consecuencia, se genera un elevado y bien documentado número de trabajos geológicos
realizados en muchos estuarios del mundo (Sotelo, J.A. 2003.a.).284 
Por el contrario, los escasos estudios geológicos realizados en rías continúan 
considerándose como si se tratara de estuarios, y en general sólo se habla de rías cuando 
la toponimia así lo exige. No obstante, y a falta de trabajos realizados en otras costas de
284 Casi podría decirse que no se conoce nada sobre rías, pero aún así, surge la pregunta de si el término“ría” podría ser empleado como término sedimentológico en el caso de existir algún carácter distintivoque claramente permita ser usado como criterio de reconocimiento de secuencias sedimentarias en elregistro fósil. Desde otro punto de vista, de la investigación realizada en rías se pueden deducir otros campos de investigación aplicada en temas relacionados con el impacto humano en el medio ambiente y también con el cambio climático global. En primer lugar, el hecho de que las rías constituyan eficaces cuenca-trampa de sedimentos las hace igualmente susceptibles a la retención de sustancias contaminantesde procedencia industrial y/o urbana a partir de su asociación con las partículas finas que se encuentran en suspensión en la columna de agua, particularmente en áreas en la que la presencia de upwelling generauna alta tasa de concentración de materia orgánica. En segundo lugar, las secuencias generadas durante elrelleno sedimentario de las cuencas de las rías, contienen evidencias de las variaciones relativas del niveldel mar y también de los cambios climáticos habidos desde el último máximo glacial. En tercer lugar, elenorme impacto que catástrofes como la del petrolero Prestige puede tener en espacios relativamentecerrados. El profesor Torre Enciso publicó en 1958 su síntesis sobre las rías gallegas, en la que junto a larevisión pormenorizada de los estudios anteriores plasma su interpretación del origen de las mismas.Acepta de partida el “alzamiento epirogénico relativamente reciente» observable a través de los perfileslongitudinales de los ríos, en los que habría dejado «un fuerte codo por el que descienden las aguasformando rápidos o cascadas”, así como en el fuerte encajamiento de los cursos actuales sobre «un paisajeperteneciente a un ciclo de erosión más antiguo. - 429 -
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rías que permitan corroborar los datos obtenidos para las Rías Baixas de Galicia, ya se
pueden proponer unas características morfológicas y de distribución de facies
sedimentarias claramente diferentes a las establecidas para los estuarios. El 80% del
total del área de las rías, está sometida al dominio de procesos marinos marcadamente
definidos por la acción de las olas y de las mareas a los que también se incorporan los 
fenómenos estacionales de upwelling, procesos que contrastan con los procesos de
estuario que sólo se establecen en su parte más interna. El dominio de unos procesos
frente a otros, marcan dos zonas de sedimentación muy específica con límites bien
diferenciados.285 
Suelen dividirse las rías gallegas en tres grandes apartados; a saber:
a. Rías del bloque septentrional o rías altas en sentido estricto, verdaderas rías 
transversales respecto a la costa, que adquieren su pleno desarrollo en la mitad
occidental del bloque –rías de Ortigueira, El Barquero y Vivero–, mientras que en la
mitad oriental, recientemente alzada, se ajustan al tipo asturiano –rías de Foz y de
Ribadeo. 
b. Rías enclavadas en los bordes de la penillanura que se extiende por el noroeste
gallego. Difieren profundamente de las anteriores por su orientación y desarrollo, por lo 
que las distinguimos con el nombre de rías centrales. La ría de Cedeira, el conjunto
lobulado del seno coruñés, y las rías de Lage, Camariñas y Corcubión pertenecen a este
grupo. 
285 El profesor Torre Enciso en su magnífico trabajo: Estado actual del conocimiento de las rías gallegas.,publicado en el vol.7 del Laboratorio Geológico de Laxe., concluye que la excavación de los valles en suparte hoy invadida por el mar, se produjo durante la última o las últimas glaciaciones en las que el niveldel mar se encontraría a unos 100 metros por debajo del nivel actual y que «el mar se posesionó de laforma cóncava así creada» al producirse la transgresión post Devensiense (post-Würm). Asigna así elmayor peso del proceso al eustatismo sin renunciar a los procesos isostáticos. Tras esta aportaciónconceptual al proceso general de formación de las rías, Torre Enciso pasa a realizar el estudio de losdistintos sectores litorales gallegos. Cuenta ya con una cartografía topográfica de cierta calidad. Las hojasdel mapa 1:50000 del Galicia no estuvieron concluidas hasta 1954. Las primeras ediciones de las hojasgallegas están publicadas entre 1929 (Betanzos) y 1954 (Los Nogales). Comprueba así que el alzamientono es uniforme en el conjunto gallego, que está escindido en bloques por efecto de la orogenia alpina. Acepta como posible causa de esto el movimiento de «combadura o abovedamiento» referido por Scheu en 1913. Aprecia no sólo un alzamiento diferencial entre bloques sino también falta de uniformidad oinclinación dentro de cada uno de ellos, con claras implicaciones en la orientación de la red hidrográfica.Ello le lleva a identificar qué bloques son los que por tener fachada marítima repercuten en las rías, y asíestablecer diferencias en las características y evolución de cada una de estas unidades morfotectónicas. 
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c. Rías del bloque sudoccidental o rías bajas, de vastas proporciones, y que tienen de
común con las del grupo anterior su condición transversal no sólo respecto a la costa, 
sino también respecto a la orientación de los antiguos plegamientos y unidades 
petrográficas. Comprende este grupo la ría de Muros y las rías pontevedresas (Vigo,
Pontevedra y Arousa). 
En su síntesis, Torre Enciso no deja de mencionar otras cuestiones interesantes como 
el desproporcionado desarrollo de los valles laterales en aquellos valles transversales a
las unidades petrográficas, las diferencias en altitud y anchura de las rasas septentrional
y sudoccidental (ya apuntadas por Hernández Pacheco, 1950, y Lautensach, 1941) como
indicadores del alzamiento desigual e inclinación, o la primordial importancia de la
tectónica (del «resquebrajamiento del macizo gallego») en la génesis de las rías. La
ubicación de nuestra zona de estudio nos lleva hasta las rías de Pontevedra y Vigo que
ocupan las posiciones más meridionales dentro de las «Rías Baixas», con una
orientación de sus ejes mayores según direcciones SO-NE. Ambas presentan una forma
de embudo en planta con una anchura variable, estrechándose progresivamente hacia su 
vértice, y su límite hacia el Oeste, con una serie de islas, Ons y Onza en el caso de la de
Pontevedra, y las Cíes, en el caso de la de Vigo (conformando las islas, junto con
Salvora, el Parque Nacional de las Islas Atlánticas). La superficie que ocupa la ría de
Pontevedra es de 145 km2, mientras que la de Vigo es de 164km2. Y es que empieza,
en los últimos años, a convertirse en una costumbre el que cada cierto tiempo nos 
sorprende en Europa, en general, España y en Galicia, en particular, una nueva
catástrofe ambiental de grandes magnitudes. Catástrofe, que oscurece la anterior. Estos 
días estamos viendo y sufriendo el gran desastre ambiental y social que supone el
cúmulo de despropósitos ocurridos con el vertido y hundimiento del petrolero
Prestige.286 
286 Las consecuencias para el medio ambiente son inmensurable, y las consecuencias para Galiciasuponen una catástrofe económica y social, uno se pregunta porqué cada seis años, aproximadamente, sufre Galicia esto y sobre todo porque no se previene, se legisla, se dota de recursos a los servicios deprevención. Una sociedad como la nuestra debe estar preocupada y ocupada en prevenir mejor que enactuar y enfocada al principio de «quien puede contaminar debe contribuir a evitar ese riesgo», tiene, altiempo, que asegurar a todos no solo un marco legislativo sino un mayor control, un esfuerzo inversor entecnología innovadora, ecológica, de bajos consumos en su producción, aplicando buenas prácticas ambientales en su hacer y un esfuerzo en el cumplimiento de la normativa y los acuerdos. Solo así seráposible que las intenciones se conviertan en realidad. El uso del término «bandera de conveniencia» esperverso porque lo correcto sería denominarlo «banderas de conveniencia económica y fiscal», nunca deconveniencia social y ecológica. 
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Más allá de las medidas propuestas para ejecutarse desde la UE, la OMI
(Organización Marítima Internacional), o cualquier entidad debemos considerar que no 
vale todo, que el mar no es nuestro desagüe y que es fuente de vida para nosotros y para
otras muchas especies. Este tipo de accidentes tienen una raíz común, más allá de la
causa de lo mismo o de la intención de los pilotos o los propietarios de los barcos. La
raíz común a estos accidentes y a otros muchos se basa en la visión exagerada mercantil
y «economicista» imperante en nuestro entorno. Creemos, se piensa que todo vale con 
tal de reducir costes o aumentar beneficios, considerando que el coste o el beneficio es
solo una medida económica. Haciendo las cosas bien aseguramos mercados, productos, 
creamos empleo de calidad y aumentamos la riqueza de los países que hacen apuestas
serias y coherentes. Pero existen otros costes y beneficios que son los ambientales y los 
sociales, de mayor dificultad a la hora de medirlos. Porque, ¿cuánto cuesta el perjuicio 
de estos desastres?, ¿qué beneficio proporciona al planeta, a las especies y al propio ser 
humano la calidad de las aguas? Son preguntas cuyas respuestas parecen obvias, pero 
que la realidad del día a día no muestra.287 
Por otra parte, no debemos olvidarnos que la actuación comunitaria en materia de
contaminación marina accidental se inició el 6 de junio de 1978, año en que una
287 No es rizar el rizo decir que una visión respetuosa con el planeta es una visión nueva de la economía yde las relaciones sociales, de la economía ecológica. Hablamos de pensar no solo con la cartera sino con el valor real de las cosas, considerando el coste ecológico y social de las mismas. Por desgracia, desastres como el Prestige no son nuevos. De las «últimas» desgracias ocurridas han sido el vertido del petroleroErika en aguas francesas, el vertido de 200 litros de agua radiactiva del submarino británico Tireless enaguas italianas, y en aguas francesas, en concreto en la Bretaña Francesa, el pasado 31 de octubre, elhundimiento del Evoli Sun, buque cisterna de bandera italiana, el cual se hundió con una carga de 6.215toneladas de sustancias químicas peligrosas. De toda su carga tóxica, la mayor parte, 4.000 toneladas erande estireno, el resto, 2.000 toneladas se correspondían con alcoholes y las 215 restantes con gasóleo. Elestireno es un producto tóxico, de fuerte olor penetrante, es insoluble en agua e irritante, sus gasesprocedentes de la evaporación irritan los ojos y las mucosas del ser humano. Según diversos informes, elestireno se piensa que es cancerígeno en animales, y se ha asociado en la generación de abortosespontáneos y malformaciones en el nacimiento en niños cuyas madres han entrado en contacto con estecompuesto en el ambiente laboral. En la vida cotidiana este compuesto tóxico, se utiliza como materiaprima para la industria del plástico. Lo podremos encontrar, entre otros sitios, en las denominadasbandejas de «corcho blanco» que inundan los mercados de productos alimentarios y las grandes superficies comerciales. Este buque cisterna, el Levoli Sun, hundido a 70 metros de profundidad y a unadistancia de 35 kilómetros de la costa francesa, comenzó a tener fugas, sobre todo de estireno, en la partederecha del casco. Las consecuencias de esta nueva tragedia para el ecosistema marino, para la fauna ycomo consecuencia para los seres humanos no podemos predecirlas, pero seguro que no serán buenas, unavez más. La Unión Europea a ritmo muy lento, y siempre empujada por los acontecimientos y losgobiernos afectados directamente, en ese caso Francia, trabaja en evitar, prevenir y reducir este tipo desituaciones. Es por ello que tiene la obligación, la UE, de evitar este tipo de descargas tóxicas al mar ygarantizar una mayor protección de sus aguas comunitarias.
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Resolución del Consejo estableció un programa de acción para las Comunidades
Europeas en materia de control y reducción de la contaminación causada por los 
hidrocarburos vertidos al mar. Más recientemente, el 16 de diciembre de 1998 se aprobó 
en la Comisión de las Comunidades Europeas una propuesta por la que se estableció un 
marco comunitario de cooperación en materia de contaminación marina accidental, 
basado en el intercambio de información apoyo y ayuda en el caso de accidentes, sobre
todo de vertidos de petróleo. La apuesta de la Unión Europea, más allá de estas 
iniciativas, tiene que ir encaminada a una mayor inspección de los barcos en puertos,
una certificación de control y calidad por empresas serias, responsables y con prestigio, 
un control detallado de las empresas de transporte de tóxicos y sobre todo de las 
empresas verificadoras de estas, tendrá que existir, como existe a nivel aéreo, un mayor 
control de tráfico de barcos en zonas sensibles ambiental o demográficamente hablando.
Esto podemos observarlo en la Figura 155:
En ésta queda de manifiesto cómo buena parte del transporte de crudo, a nivel
mundial, pasan cerca de las costas de Galicia, tal y como hemos señalado, de aquí que
los riesgos tecnológicos inherentes a este transporte penden como una “espada de
Damocles” sobre los ecosistemas de estos espacios. Por otra parte la Organización 
Marítima Internacional (OMI), el otro gran organismo implicado a nivel internacional, 
Figura 155. Dessencadenantes de los cambios en los Modelos de Desarrollo: La catástrofe delPrestige. Principales rutas de transporte de crudo, en el mundo (2015) 
  Fuente O.M.C. (2016). 
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tendrá que disponer de medidas, y vías para ejecutar éstas, dirigidas a la transformación 
de los buques cisterna actuales en buques de doble casco, el cual dificulta la salida
exterior de la carga en caso de accidente. También debe controlar que aquellos buques,
los de nueva generación, que ya tienen este sistema de doble casco, no lo usen, como 
hacen algunos en la actualidad, para llevar el doble de mercancía. Existe, y la Unión
Europea es un buen ejemplo de ello, legislación adecuada sobre el tema y Directivas 
aprobadas suficientes, como en otro ejemplo, la Directiva sobre el control de residuos
procedentes de buques en línea con el Convenio Internacional Marpol 73/78 que indica
y pauta cómo debe operarse desde buques y puertos con los residuos provenientes de los 
barcos. El pasado mes de junio del 2002 se integró en la legislación comunitaria el
acuerdo suscrito en el seno de la Organización Marítima Internacional (OMI) que
impide el acceso de los petroleros de casco único a los puertos europeos en un futuro. El
acuerdo debe valorarse muy positivamente si hacemos un balance ecológico de los 
últimos 10 años: un desastre petrolero cada año (basta recordar los casos del Erika, el
Castor o el Cristal) y 560.000 toneladas de crudo derramadas al mar.
El doble casco puede ayudar a mejorar las condiciones del transporte marítimo de
crudo por dos motivos: por un lado impide el derrame de petróleo al mar en caso de
colisión puesto que aunque el casco del petrolero se agriete, el crudo está confinado en 
un segundo casco. Por otro lado, en petroleros de un solo casco, una vez vaciado el
contenido en el punto de destino, debían de llenarse los tanques de agua para actuar 
como lastre; esta agua era vertida al mar tras el regreso para llenar de nuevo los tanques
de crudo. Este vaciado tenía consecuencias muy graves ya que vertía al mar restos de
crudo con el consiguiente efecto contaminante. En este sentido parece evidente que dos
cascos son mejor que uno. Al mismo tiempo que la obligatoriedad de que los petroleros
dispongan de doble casco, la nueva normativa favorece la reducción de los accidentes
marítimos al renovar la flota marítima mundial. En efecto, existe una relación entre el
número de siniestros marítimos y la edad de los buques. Según un estudio publicado de
la compañía Izar, un buque nuevo tiene cuatro veces menos accidentes que un buque de
20 años y 20 veces menos siniestros totales. En este sentido resulta alarmante que el
50% de la flota mundial tenga más de quince años (Sotelo, J.A., 2003. a.).
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Pese al gran avance que supone la nueva legislación, no debemos, como hemos 
indicado, olvidar otros factores que inciden en la siniestralidad marítima. Por un lado, se
debería exigir que todos los petroleros dispusiesen de doble propulsión y doble gobierno 
para evitar que perdiesen el rumbo y colisionasen provocando mareas negras de gran 
envergadura. Al mismo tiempo, se debe avanzar en la reducción del uso de biocidas en 
los cascos de los buques. Estos productos buscan evitar que se peguen moluscos en los
cascos pero tienen altos efectos contaminantes para la flora y fauna marina. Finalmente
se debe incentivar la investigación para desarrollar materiales más ligeros que
consuman menor energía. No obstante, toda solución elaborada en términos 
estrictamente tecnológicos o técnicos no puede ser más que parcial si no se mejora la
formación de los tripulantes y se controlan los centros encargados de expender los 
certificados de seguridad marítimos. Por ello, se debe avanzar en la consolidación de
diferentes foros internacionales en los que se lleven a cabo acuerdos políticos que
posibiliten que las soluciones tecnológicas que ya existen en el mercado se incorporen a
la legislación marítima. De esta manera, y según diferentes estudios realizados, se
conseguirá reducir la siniestralidad marítima en un 98% y la probabilidad de una marea
negra a menos de una cada cincuenta años. Este tipo de accidentes siempre pueden
ocurrir en zonas de intenso tráfico de buques. Lo fundamental es tener esto en cuenta. 
Para que existan medidas internacionales eficaces que protejan la salubridad de los 
océanos y costas, y planes nacionales, se requieren un buen conocimiento científico de
las zonas sensibles, protocolos de actuación a todos los niveles y medios técnicos para
hacerles frente (Sotelo, J.A. 2003.b.). 
4.3.1.2. CONSECUENCIAS DE LA CATÁSTROFE: DE LOS “RIESGOS” Y “PELIGROS” AL“DESASTRE”, EN TERRITORIO CONCRETOS
Al tratar de la dualidad Medio Ambiente y Desarrollo en la provincia de Pontevedra,
como área de riesgos antrópicos, se ha realizado una metodología que permite realizar
un examen de los factores físicos, paisajísticos y de esparcimiento de la provincia, el
cual ha permitido obtener en consecuencia, una información detallada por zonas de sus
aspectos más interesantes para finalmente evaluar cualitativamente y de la forma más 
objetiva posible la riqueza ecológica, paisajística y lúdica de dichas zonas, 
seleccionando aquellas que por sus singulares características resulten ser las más 
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interesantes y por consiguiente en donde las actitudes tendentes a la conservación y
mejora del medio ambiente deberán hacerse más patentes. 
4.3.1.2.1. LA REALIDAD MEDIOAMBIENTAL DEL TERRITORIO EN RIESGO
Una descripción sucinta de los parámetros analizados en cada uno de los aspectos a
estudiar a la hora de interpretar el “ex antes” de la realidad medioambiental de una
“región-riesgo”, es la siguiente:
* Reli 
Factores físicos 
eve* Biocenosis vegetal* Biocenosis animal* Usos en influencia* Suelos* Clima* Potencialidad productiva* Contaminación de acuíferos * Cuencas atmosféricas* Productividad acuática de las Rías. 
Factores paisajísticos * Presencia y diversidad de elementos integrantes * Aptitud sensorial (olor, calor, confort)* Presencia y ausencia de especies animales
Factores de esparcimiento * Potencialidad de utilización (caza, pesca, recreo,etc.)* Potencialidad paisajística (matiz integrador)* Clima (lluvias, vientos, temperatura, etc.) 
Relieve y drenaje
Pontevedra dentro del relieve general montañoso de Galicia, es la provincia de
orografía más suave, con valles más abiertos y horizontes más amplios. Sin embargo,
tan sólo aparecen amplias zonas de terreno llano, en las comarcas de Porriño y Gándara,
en la ribera del Miño y en las zonas costeras de Cambados.
En toda la provincia predominan las zonas de pendiente sensible (10 al 20%), y
sólo aparecen grandes zonas escarpadas en las zonas suboriental (área de Arbó) y en el
frente marítimo del macizo montañoso que se extiende entre Bayona y La Guardia. 
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El drenaje y la escorrentía son en general buenos en la mayor parte de la provincia,
exceptuando algunas zonas próximas a ríos o parcialmente inundables. 
Biocenosis vegetal
De no haber mediado la acción del hombre la comunidad climática que hubiese
dominado el paisaje de la provincia hubiera sido la correspondiente a los bosques 
atlánticos de roble (Quercus robar), que está únicamente representada en la provincia en
las zonas más altas (Carballeiras). 
Al destruir el hombre la mayor parte de los bosques, se produjo a causa de la
ausencia de cobertura vegetal natural y del cambio de clima derivado de dicha ausencia, 
una degradación edáfica que tuvo como consecuencia el desarrollo con gran profusión 
de los brezales que hasta hace poco cubrían gran parte de la superficie provincial. 
La gran abundancia de brezal viene determinada por la degradación de la clímax 
arbórea y por la gran abundancia de subsuelos graníticos y esquitomosos que dan lugar 
al predominio de suelos de tipo ranker, favorables, en unión del clima, al desarrollo de
las landas. 
En la actualidad a consecuencia de las repoblaciones forestales de pinos y eucaliptos
que se están llevando a cabo, sobre todo en la mitad oeste de la provincia, el territorio
ofrece un aspecto de homogéneo bosque artificial y brezal empobrecido (tojal) y que
casi nada tiene que ver con la frondosa vegetación clímax que antaño lo cubría. 
La implantación de estas especies alóctonas, con preponderancia en la actualidad de
la segunda de ellas (por ser la madera de eucaliptos más utilizada en la construcción y
fabricación de derivados de la celulosa), constituye una continuación de la mano del
hombre en la degradación arbórea citada, pues tanto el pino, por las resinas que
desprende y las acículas que renueva, como el eucalipto, por su descortezamiento
periódico, y caída de hoja y filoclados, aportan al suelo resinas ácidas que dan un humus
bruto de muy bajo pH, incrementando el problema ya existente del elevado grado de
acidez del suelo. Si, además, unimos el hecho de que tanto los pinos como los
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eucaliptos son especies de crecimiento rápido, que no aportan apenas materia orgánica
al sustrato, se concluye con que el empobrecimiento de estos suelos ya en malas
condiciones, es irreversible y, las nuevas implantaciones de estas especies fructifican 
cada vez con menor rendimiento y se extenderá su uso posteriormente a nuevos suelos. 
En esta situación de nuevo vuelve a empezar el ciclo; al estar el suelo muy
empobrecido, pocas plantas podrán desarrollarse en él, y al tener escasa cobertura
vegetal que lo protéjan, la erosión pluvial y eólica termina por degradarlo de forma
definitiva.
Entre las numerosas especies vegetales de importante distribución por la provincia, 
pueden citarse:
* Pastizales y prados, naturales y artificiales
* Retamares o “Xesteiras”
* Castañares 
* Bosques y matorrales ribereños (ríos y cursos de agua) 
* Marjales salinos costeros, saladares y junqueras en agua salada
* Vegetación del acantilado costero 
* Vegetación de las dunas costeras
* Zonas higroturbosas, gándaras y prados uliginosos
* Vegetación sideral y arvense: “Malas hierbas”,… 
Biocenosis animanl
La fauna de Pontevedra, en cuanto a vertebrados se refiere, se caracteriza por una
intensa degradación antropogenia, que ha hecho desaparecer la mayor parte de las 
especies grandes y vulnerables. Hace apenas dos siglos aún habitaba en esta comarca el
oso y la cabra montés, así como ciervos, corzos, jabalíes, etc. Actualmente, todas estas 
especies han desaparecido, víctimas de la persecución humana o de la profunda
alteración que han sufrido los biótopos en que habitaban. Entre las especies de tamaño 
medio o grande sólo han sobrevivido aquellas muy móviles y adaptables, como el lobo, 
casi extinguido ya, o las que pueden eludir la persecución por ocultarse en galerías 
subterráneas, como el zorro y el tejón. 
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La distribución de las numerosas especies animales existentes en la provincia, 
depende fundamentalmente de la cobertura vegetal, así como de otras características del
medio como son: la presencia de acantilados, corrientes fluviales, ensenadas guarecidas,
influencia humana, etc. En nuestro estudio, se ha analizado la fauna existente (anfibios,
reptiles, aves, mamíferos y peces) en los biótopos que se indican a continuación:
* Monte bajo* Bosque natural* Pinar* Eucaliptal* Marjales y junqueras de agua salada* Dunas costeras * Roquedos costeros * Cultivos* Praderías y turberas * Medio acuático * Medio humano * Pedregales 
Suelos 
En la provincia de Pontevedra predominan los suelos poco profundos, con frecuentes
afloramientos de la roca subyacente y, en general, abundante pedregosidad. En las
escasas zonas en que aparecen suelos profundos éstos se han formado casi siempre por
los arrastres de las laderas dominantes, y el espesor de suelo penetrado por las raíces 
raramente sobrepasa los 50 centímetros. 
La casi totalidad de los suelos de la provincia tienen una textura franca, que va de
franco-arenosa a franco-arcillo-limosa, pero sin pasar por la textura limosa, que no
aparece en Pontevedra. Hay algunos suelos arenolimosos e incluso dos tipos de suelo
arenoso en Cambados y Puente Sampayo. 
La fracción arcilla está frecuentemente comprendida entre el 10 y el 20%, pero 
tampoco es raro encontrar suelos en Pontevedra con proporciones de arcilla inferiores al
10%. 
La fracción arena está en general comprendida entre el 50 y el 70%, y por ello la
textura más frecuente es la franco-arenosa, sobre todo en los suelos situados en las
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
mitades sur y oeste de la provincia. En cambio, los suelos situados en el cuadrante
nordeste de la provincia presentan mayor proporción de elementos finos (limo o arcilla),
lo que hace que sean más frecuentes los suelos francos o francolimosos. 
El contenido de materia orgánica en los suelos de Pontevedra es muy variable,
encontrándose una gama de porcentajes que va desde el 0,5 al 23%. Aceptando como
mínimo para el cultivo un 3% de materia orgánica, la mayoría de los suelos de la
provincia superan con mayor o menor holgura esta cifra y por tanto pueden 
conceptuarse como cultivables. De todas formas, en algunas zonas de cultivo intensivo
hay que vigilar dicho límite, con las aportaciones necesarias de estiércol, abono sideral, 
etc.
La humidificación de la materia orgánica es escasa, sobre todo en los suelos puestos
en cultivo recientemente o en aquellos en que las operaciones de cultivo no se llevan a
cabo con la frecuencia necesaria. Las formas de humus que se presentan corrientemente
son humus bruto, humus Morder y Mull forestal. 
En cuanto al pH, en la mayoría de los suelos de la provincia está comprendido entre
5 y 6. Un tanto por ciento elevado de ellos, dentro de esta mayoría, tienen unos límites 
aún más estrechos, entre 5 y 5.5. La causa de esta reacción tan ácida radica en la escasa
humidificación de la materia orgánica, excesivamente ácida en muchos casos, y en la
naturaleza de las arcillas que se encuentran en estos suelos, cuya roca madre es también 
ácida. Algunos suelos, sobre todo los naturales, son fuertemente ácidos, incluso con pH
inferior a 5, y por el contrario hay zonas con valores neutros o ligeramente alcalinos, 
correspondientes en general a tierras pardas ácidas degradadas por el cultivo. 
Utilización actual del suelo 
Entre los factores más importantes que determinan el aprovechamiento actual del
terreno, nos encontramos:
* Tipo de cultivo predominante. * Concepto local sobre la bondad del terreno para cultivo.* Laboralidad en función de la presencia de elementos gruesos y de la pedregosidad. * Problemas de riego y déficits de humedad. * Contenido en materia orgánica. - 440 -
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* Grado de acidez y consecuente necesidad de encalado. 
El conocimiento de estos factores nos permite disponer de unos elementos de juicio
importantes a la hora de poderar y seleccionar las zonas de mayor interés de protección 
ambiental, tras sopesar los grados de calidad en cuanto a utilización (cultivos 
principalmente) y su sensibilidad a las agresiones contaminantes (cuencas atmosféricas,
contaminación de acuíferos, etc.). De esta forma se puede valorar mejor las zonas de
riesgos, de estos espacios. 
Factores climáticos 
En general puede decirse, que Pontevedra con influencia marítima por el oeste y
norte (a través de la provincia de A Coruña), está beneficiada por la corriente del golfo, 
disponiendo de un clima suave y húmedo, con inviernos más apacibles en el litoral que
en el interior. El régimen de los vientos es variable a lo largo del año y muy distinto de
unas zonas a otras. Así en Vigo dominan los vientos del oeste (dirección de las rías) y
del sur; en Pontevedra los vientos dominantes son del norte y sudoeste. 
Las oscilaciones de presión son más amplias en invierno que en verano, y la máxima
oscilación de temperatura no es superior a 12 grados. La temperatura de 30º es 
raramente sobrepasada en los días de verano, y la escasa altimetría no permite apenas la
existencia de nieve. Es de notable interés para el estudio de los riesgos naturales
conocer esta información, tanto en Pontevedra, en particular, como en Galicia, en
general (sírvanos como ejemplo, el caso de las ciclogénesis explosivas, estudiadas
anteriormente). 
Habilidades y potencial de transferencias y del aire
A la vista de los datos geográficos y climáticos se han elaborado dos índices para
cada zona cuyos significados y ponderación es la siguiente:
a) Grado de Habitabilidad: este índice resulta de la consideración e integración de
todos los parámetros climatológicos analizados anteriormente e intenta medir la
aptitud climática de una zona para el asentamiento humano.  
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* Zonas positivas: la franja Oeste atravesada de norte a sur por la carretera N-550 de
Puentecesures a Tuy. 
* Zonas aceptables: la mayor parte del resto de la provincia. 
* Zonas difíciles: coinciden con las estribaciones montañosas más altas y escarpadas. 
b) Potencialidad de transferencia del aire: con este índice se pretende medir aquellas 
zonas en las que, con una emisión dada de contaminantes atmosféricos, las
posibilidades de alcanzar niveles elevados de contaminación sean más o menos 
probables, en función de la mayor o menor facilidad de transferencia aérea, tanto por 
turbulencia cuando sopla el viento, como por corrientes convectivas orográficas u
otras. En este sentido, se tiene en cuenta la dirección de los vientos dominantes,
considerando siempre la frecuencia de calmas y la mayor o menor facilidad de
formación de estancamientos aéreos (inversiones de valle, de llanura, de irradiación 
térmica, etc.), aspectos ligados fuertemente a la configuración orográfica de la zona
estudiada.
Se han considerado igualmente tres tipos de zonas en la provincia atendiendo a la
capacidad de difusión de contaminantes que presenta la atmósfera en ellas, 
efectuándose su representación gráfica.
* Zonas tipo A; difusión aceptable: se encuentran amplias zonas en el interior de la
provincia, que por su carácter montañoso favorece todo tipo de movimientos de
masas de aire tanto en sentido horizontal como vertical. Asimismo, en algunas áreas
de la parte costera, coincidiendo con zonas de cierta altitud, y en donde el régimen de
vientos costeros, favorece la dispersión. 
* Zonas tipo B; difusión regular: se extiende a la mayor parte del resto de la provincia. 
* Zonas tipo C; mala dispersión: se presentan en el pasillo que se extiende de norte a
sur a lo largo de la Carretera N-550, coincidiendo con gran parte de la zona de mejor
grado de habitalidad. Es un área de altitud baja (Valle), propensa a inversiones 
térmicas, con escasa influencia de las brisas marinas, por interferencia montañosa del
lardo oeste del Valle y con orientación principal de los vientos según el mismo eje
norte-sur, que es precisamente el del corredor. 
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
Aguas superficiales 
La provincia de Pontevedra está surcada por gran cantidad de corrientes de agua
superficiales de caudal generalmente regular y distribuidas por todo su territorio, de las 
cuales 1.372 con una longitud superior a 1 km., lo que supone un total de 4.677 km.; se
trata por tanto de una tupida red fluvial con algunas características muy notables:
* No existe ningún río ni arroyo de origen pontevedrés que vierta sus aguas en otras 
provincias. 
* La red fluvial de la provincia está enmarcada por los dos ríos gallegos más largos y
caudalosos, el Ulla y el Miño (únicos ríos que nacen fuera de Pontevedra), que
constituyen sus límites naturales al norte y al sur.
* Aparecen, por lo tanto, tres vertientes principales para todos los ríos de Pontevedra:
cuenca del Ulla, cuenca del Miño y vertiente Atlántica a través de las tres rías, de
Vigo, Pontevedra y Arosa. 
* Delimitación de cuencas: los criterios adoptados para la delimitación de las cuencas 
hidrográficas de la provincia han sido:
1º) Delimitación de la cuenca de cada uno de los ríos importantes que desembocan en
cualquiera de las tres vertientes principales: río Ulla, río Miño y Atlántico. 
2º) Delimitación de las grandes vertientes que abarcan las cuencas de todos los demás 
ríos y afluentes de menor importancia. 
Todos los ríos y entidades urbanas de la provincia quedan así distribuidas en 30
cuencas principales de esta manera pueden conocerse las aportaciones líquidas a dichas
cuencas procedentes de la lluvia y además, las entidades de población que realizan sus
vertidos en la misma.
* Cálculo de aportaciones y caudales: 
Mediante aplicación de la fórmula de Becerril para el cálculo de aportaciones de
agua provenientes de lluvia, se ha estimado la aportación estival y anual de cada cuenca
anteriormente delimitada. Siendo:
P2/3·SA=  ß· 1000 
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CUENCAS ANUAL10 5m3/año 
Río DezaRío TeaRío LérezRío Arnego Ríos Verdugo-OitavanRío Umia
544,9505,5465,8437,2416,2382,2 
4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
A = la aportación en miles de m3P = la precipitación anual en mm.S = el área de la cuenca considerada en km2ß = coeficiente de escorrentía. 
Para dicho cálculo se han estimado los valores de B para cada zona, y se ha
superpuesto el mapa de líneas isoyetas (lluvias) al mapa hidrográfico en el que quedan 
delimitadas las cuencas. Cada cuenca ha quedado así dividida en diferentes zonas,
comprendidas entres dos isoyetas límite. Se ha calculado la superficie de cada zona y
aplicando la precipitación correspondiente ha permitido establecer su aportación 
específica. La aportación global de una cuenca es, por lo tanto, la suma total de las 
aportaciones parciales en las diferentes zonas. 
Una vez calculada la aportación anual de una cuenca, el caudal de la misma queda
definido por:
A x 10 5 Q= (lts./seg)365 x 24 x 60 x 60 
Con las cifras obtenidas debe tenerse en cuenta a la hora del cálculo del caudal
correspondiente a las cuencas del Ulla inferior y del Alto Miño que las aportaciones que
estos ríos recogen de otras provincias. 
Debe señalarse a título indicativo la importante aportación de agua que se vierte en 
las siguientes cuencas por orden decreciente:
APORTACIÓN 
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Aguas subterráneas  
En Galicia. En general, los acuíferos subterráneos responden a dos tipos fácilmente
diferenciabIes: las aguas alojadas en formaciones paleozoicas, que afloran al exterior en 
forma aislada alimentando manantiales y pozos con caudales generalmente escasos 
(distribuidos en la casi totalidad de la geografía de la región), y el otro tipo más 
importante, de origen freático, situado en niveles subterráneos de poca profundidad, que
es característico de las formaciones del cuaternario y de las terrazas y aluviones
fluviales. 
En Pontevedra concretamente existe un claro predominio del segundo tipo de
formaciones, concentradas en el tramo inferior de la cuenca del Miño. En efecto, el
conjunto de la provincia tiene una gran uniformidad en los basamentos, compuestos en
la mayoría de las zonas por rocas menizada (granitos) que no permiten filtraciones,
salvo en aquellas reducidas áreas donde la roca se halla fisurada o menizada.
Únicamente en la zona N-NE predominan los afloramientos impermeables del
precámbrico que permitirían ligeras filtraciones por hallarse la roca más fisurada. 
En conjunto, por consiguiente. Resulta muy improbable una contaminación de los
acuíferos desde la superficie en la mayor parte de las zonas. Este problema podría
presentarse solamente en la zona baja del Miño, afectando a la capa freática. 
El medio marino
La relación íntima que existe entre la provincia de Pontevedra y el mar que la bordea
a lo largo de más de 400 km. De costa hace que el análisis de este mar en todas sus 
manifestaciones (rías, ensenadas. Acantilados, etc.), se haya convertido en uno de los 
objetivos prioritarios del estudio. Sin embargo, la presencia en Pontevedra de las tres 
rías principales como entidades ecológicas individualizables y dotadas del más alto
interés, tanto de tipo social como económico, lleva a considerarlas directamente como
sistemas ecológicos a proteger.La costa Atlántica presenta dos aspectos totalmente
distintos que separa el cabo Silleiro. Al norte de éste, es recortada y sinuosa, con 
abundantes islas e islotes, internándose el mar por los valles formados por las rías bajas 
de cortes suaves y salpicados de playas. Importantes asentamientos poblacionales y
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tierras de labor. Al sur del Silleiro y hasta la punta de Santa Tecla, sobre la
desembocadura del Miño, es abrupta y bravía, recibiendo de lleno los embates del
océano que rompe en un litoral rocoso y poco articulado. A efectos de análisis, la zona
litoral de la provincia se ha dividido en estas dos partes descritas, pues también desde el
punto de vista biológico, existe una clara distinción entre lo que pudiéramos llamar las
rías y el litoral abierto. Ambas partes se han seleccionado como áreas ecológicas a
proteger, la primera tiene su justificación primordial en consideraciones sociales, 
económicas y paisajísticas, la segunda tiene su peso en razones culturales y paisajísticas
(conservación de la naturaleza).
Factores paisajísticos 
Se diferencian claramente en este sentido, dos grandes zonas. En el área de estudio. 
Una, la litoral, donde la mayor importancia del paisaje se centra en las rías, que
llegan a penetrar 30 km. Tierra adentro y en las penínsulas formadas. No debe
descartarse sin embargo, las óptimas posibilidades que en este sentido también posee, la
parte correspondiente al sur de la provincia desde cabo Silleiro hasta La Guardia, con su
paisaje rocoso y abierto al mar, constituido por brasas de abración marina. 
Otra, al interior, cuyo límite de exploración, lo fijamos en la depresión longitudinal
N-S que recorre la provincia (fosa Oeste de Galicia). Se ha analizado:
* Intensidad de ocupación del suelo en cultivos 
* Secuencia cultivos, bosque, matorral, etc. 
* Presencia y diversidad de elementos integrantes del paisaje
* Aptitud sensorial. 
Los resultados de dichos análisis se han utiliza do para seleccionar en la provincia, 
los sistemas ecológicos más adecuados para su conservación y mejora: parque litoral, 
parque del interior, cantiles marítimos, red fluvial y rías. 
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Factores de esparcimiento  
Las condiciones de la provincia en cuanto a sus posibilidades actuales de
aprovechamiento, para uso y disfrute de sus medios naturales, destacan la importancia
de los siguientes factores:
* régimen de propiedad de la tierra;
* accesibilidad;
* la presencia de factores recreativos —caza y pesca— posibilidad de prácticas de
vida al aire libre;
* clima local. 
Del mismo modo el conocimiento de estos factores han servido conjuntamente con 
los análisis anteriores, en el momento de la selección de las áreas a proteger citadas. 
Resultados y aplicación
Tras lo expuesto anteriormente, vamos encontrándonos con una información básica
recopilada en el análisis general de la provincia para llevar a cabo una ponderación que
nos permita individualizar unas áreas como las más importantes a conservar en la
provincia. Esto es, señalar aquellas áreas que ante una alternativa de uso distinto del
actual (industrialización por ejemplo), deberían permanecer con idéntico destino,
mejorado en todo caso, con la introducción de factores que potenciaran su utilización
social, ya fuese como Zonas de alta productividad biológica, ya como áreas de
esparcimiento o hábitat de especies animales y vegetales de interés para el equilibrio
actual de los ecosistemas o de la pervivencia de especies culturalmente importantes o 
con un valor local único (cuestiones que nos permitirán entender mejor las
consecuencias del paso de riesgo a catástrofe, tal y como sucedión con el Prestige). 
Como pautas que han servido para Individualizar las zonas (ecosistemas) más 
interesantes y reflejarlas en un área concreta, se ha tenido en cuenta tanto datos bióticos
como abióticos de elementos endógenos y exógenos de estos sistemas, tratando de dar 
una representación de cada Uno de los valores presentes a escala provincial. Ha tenido 
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igual mente peso la ponderación del equilibrio provincial entre el litoral y el interior y
se han determinado zonas en l que la conservación ha de ir necesaria mente unida a la
idea de gestión para ayudar a la propia naturaleza a encontrar nuevamente los clímax 
que perdió por la influencia, no siempre acertada, del hombre. 
En este sentido se ha creído Oportuno señalar las magníficas posibilidades naturales 
de la provincia para la promoción de dos parques naturales uno en el litoral y Otro en el
interior. Este Posible tipo de actuación ya ha sido contemplado en el proyecto de Ley de
Creación y Conservación de Espacios Naturales Protegidos, en el que se describe como:
“Área del territorio nacional a la que el Estado, por sí o a iniciativa de
Corporaciones, Entidades, Sociedades o particulares, declara como tal, en razón de sus 
cualificados valores naturales Otorgándole un régimen de protección general con el
propósito de armonizar la conservación de estos valores en la ordenada utilización del
potencial productivo de los mismos. La creación de estos parques estará orientada
preferentemente a facilitar el contacto del hombre con la Naturaleza, con el fin de que
pueda satisfacer las crecientes necesidades de expansión física y cultural”.
El Parque litoral
Posibilidades: Ya se ha indicado de que el cabo Silleiro es el punto final del litoral
irregular que, desde Ortigueira hasta Bayona. nos proporciona un paisaje con una fuerte
interación entre el mar y la costa, siendo su más genuina representación las Rías Bajas:
Villagarcía de Arosa, Pontevedra y Vigo. 
A partir de Silleiro. la costa es absolutamente rectilínea, que contrasta con el paisaje
citado y constituido en su mayor parte por rasas de abrasión marina completamente
llanas y elevadas varios metros por encima del mar y que se han ido formando por la
acción erosiva del oleaje y que luego han sido liberadas de él por el levantamiento
epirogénico. Por la rasa de abrasión marina discurre la carretera Vigo-La Guardia y
sobre ella, con fuertes pendientes, asciende el macizo hasta el Facho, Furodade, San 
Mamed, etc. 
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La Cota de los 400 m. determina una plataforma relativamente regular que nos
proporciona un potencial paisajístico y de esparcimiento que es conveniente aprovechar 
y potenciar dada su proximidad a la ciudad de Vigo. Este macizo tiene una doble
potencialidad paisajística ya que, corriendo paralelo a la línea de la costa puede lograrse
una visión espectacular del litoral granítico y del mar. y por el interior se abre hacia los
valles del Grove, del Carvallo y del Rosal. 
El diseño de este posible Parque litoral se presenta diferenciado en tres grandes zonas 
que podríamos individualizar de la siguiente forma:
a) Zona litoral, que comprende desde las escolleras hasta la carretera de Bayona o
Laguardia. 
b) Zona de urbanización que comprende desde la carretera hasta una cota que
corresponde con una pendiente máxima de 10%.
c) Zona de monte, que corresponderla desde el limite superior de la zona B en adelante. 
Ver mapa adjunto. 
Los accesos actuales a la zona son suficientes y no es recomendable mejorar ninguno 
ya que de esta forma, al canalizar puntualmente la carga de visitantes, podría acelerarse
el proceso degenerativo. 
La zona tiene un potencial de “reacondicionamiento” grande, por lo que puede
continuar siendo explotada forestalmente, si bien seria conveniente introducir un grado 
mayor de sentido paisajístico a la cultura de estos pinares, introduciendo vegetación 
arbórea de hoja caediza, lo cual es posible dado el grado de humedad, suelos, etc. y que
proporcionaría un aliciente más a estos parajes. 
Los brezales y el tojal conservan todas sus características de disclímax antrópicos 
con su fauna asociada, hábitat entre otros de un variado número de especies de interés 
ornitológico. 
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Las condiciones físicas del suelo permiten obtener lugares naturalmente confortables, 
conjugando la vegetación existente con la nueva implantación de vegetación cuyas
cualidades nos posibiliten una optimización de uso de esta zona como área natural de
esparcimiento: creación de pradera en las zonas de descanso, eliminación de la
repoblación de eucaliptos y su sustitución por especies de coníferas más apropiadas
desde el punto de vista del suelo y de la utilización lúdica del espacio que permita algún 
tipo de sotobosque, etc.
El atractivo y posibilidades de la zona señalada es por tanto inmenso, pero
encubierto, de tal manera que es como un reto al diseño paisajístico, para que jugando 
con áreas vacías de litoral, prados y roca, y con toda la masa forestal que tiene a sus 
espaldas, puede hacerse un verdadero punto de atracción como área de vacaciones, de
vida al aire libre, etc. 
Actualmente, existe el peligro de degradar irreversiblemente la zona A anteriormente
citada, ya que sobre ella, está creciendo una urbanización espontánea que anula
prácticamente toda la belleza del paisaje de los bloques graníticos y las praderas o las 
huertas que prácticamente caen sobre el mar abierto, dando a esta parte litoral de la
provincia un tipo de paisaje que no se vuelve a repetir en el Atlántico hasta mucho más
al norte, en Bretaña. y que es absolutamente original en nuestras costas. 
El Parque interior
Como representativa del paisaje autóctono del interior de la provincia, se ha
seleccionado la zona donde la asociación vegetal Quercion robori-petraeae (clímax
original más representativo de la provincia), está aún presente, si bien degradada y
formando no una gran área sino manchas aisladas, asociadas con un paisaje de cultivos
y prados, que se corresponde con el área rural donde está enclavada. Este biotopo tiene
una representación más generalizada comprendida entre los siguientes limites:
* Limite Sur: Partiendo de Lalín. siguiendo la carretera Santiago-Zamora. en
dirección a Santiago, hasta el cruce con el río Deza.
* Límite Oeste: Margen derecha del río Deza. hasta el encuentro con la carretera que
desde Bandeira va a Cruces. 
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* Limite Norte: Viene determinada por la anterior carretera citada, desde Sulago 
hasta Cruces. 
* Limite Este: La carretera que une Cruces con Lalín. 
El relieve de la zona es suavemente ondulado, generalmente con pendientes que no
sobrepasan el 20 % a excepción del limite N-NW del área demarcada, con escarpaduras
de hasta el 50 % en el arco que describe el río Deza desde el Alto de Pena hasta la
ermita de San Payo en Suerza y desde aquí la fosa del arroyo de Orza que viene bajando 
desde el monte de la Cruz (613 m.) y Emoriz y que corresponde a la depresión del cauce
del río Deza y de sus afluentes. 
El gradiente altitudinal es suave, pues de los 300 m. que tiene de altitud el lecho del
río Deza, limite del área, se llega hasta los 827 m. del pico Peñarredona, en el limite
opuesto. En general, el área es un plano inclinado en el sentido descendente hasta el río
Deza, que baja desde la línea de cumbres de limite E de la demarcación. 
La demarcación de esta área tiene su razón de ser en dos parámetros fundamentales:
la baja ocupación de cultivo de los terrenos y la presencia diversificada de especies
animales que le dan a la zona, junto con el paisaje típico de ‘Carballeiras”, un valor
especial, aun sin diferenciarse mucho con el resto del interior de la provincia. 
Paisajísticamente. es uno de los pocos sitios de la provincia donde la asociación 
Quercion robori-petraeae está presente de forma generalizada, si bien en la parte del río 
Deza se ven ya en exceso eucaliptos que van progresivamente sustituyendo al monte
alto. 
A nuestros efectos, podemos hacer una gran división de esta unidad ateniéndonos a
la diversidad vegetal del biotopo, lo cual, como ya hemos indicado anteriormente, nos 
va a llevar a una fauna asociada distinta y, en definitiva, a un entorno muy diferenciado 
en cuanto a que la mayoría de los elementos perceptivos va a cambiar. La zona Sur, 
cuya atracción tiene Lalín, es la zona de bosque de Carballeiras, con castaños, con una
gran diversidad de mamíferos asociados a estos bosques y con una variada avifauna. La
zona Norte, por el contrario, es un tojal que tiene, como sub-unidad, la asociación
Ulicion nanae con Betula verrucosa, que corresponde. como es lógico, a los fondos de- 451 -
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los valles o barrancos fluviales o de umbría húmeda, donde el abedul tiene su mejor
desarrollo. Estos tojales están siendo abandonados, lo que constituye el denominador 
común de toda la provincia, por lo que aquí podría irse a un aprovechamiento planteado 
a más largo plazo, como sería la reinstauración de la capacidad regenerativa por medio
de técnicas de reimplantación de las especies de la asociación Quercion-robori petraea y
Castanea sativa, lo que a su vez daría un aliciente al interior que no tiene en este
momento, si salvamos el atractivo cinegético que le puede proporcionar la existencia de
un refugio de caza colindante que, expresamente, se excluye por entender que goza ya
de una cierta protección.
Figura 156. Evolución del Modelo de Desarrollo Económico en las Comarcas del interior: RíasAltas y Rías Bajas. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Desde el punto de vista del esparcimiento. la zona está incluida en un grado 
intermedio del confort, según vemos en el mapa de clima (habitabilidad). La presencia
de dos tipos de asociaciones vegetales, nos hacen ver la clara diferencia entre las zonas
que coinciden con la asociación Quercion-robori petraeae de las de Ulicion nanae y de
- 452 -
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los pastizales existentes, ya que estos últimos proporcionan un elevado índice de
utilización del espacio para usos lúdicos (picnic, excursionismo, etc.).
La primera proporciona cobijo contra las inclemencias del tiempo (lluvia. 
Insolación), no sólo ya a los visitantes sino al ganado y a la fauna silvestre. El
sotobosque, aunque degradado e invadido por plantas ruderales y nitrófilas. sigue dando 
cobijo y alimento a la fauna menor, e incluso el sotobosque autóctono, donde aún 
queda, cuenta con la presencia de acebo —planta ésta de una gran trascendencia
ecológica en la época invernal por ser no sólo refugio sino base de la dieta de una buena
porción de la fauna que está asociada a este biotopo. 
Económicamente, sin dejar de explotar la productividad actual de estos terrenos,
sería de gran importancia la ordenación de este territorio en el sentido antes indicado, ya
que añadiría un gran aliciente a los pueblos al verse visitados por personas que, desde la
zona litoral, pudiesen llegar hasta estos parajes. 
Los cantiles marítimos 
En la provincia de Pontevedra, los acantilados de alto valor ornitológico son muy
escasos, pues durante años la influencia humana ha actuado negativamente sobre la
fauna, exterminando incluso algunas interesantes especies, como el pigargo o águila
marina, que al parecer anidaba antiguamente en estas costas. 
Sin embargo, algunos islotes apartados del continente y, por tanto, más difícilmente
accesibles, aún sirven de refugio a importantes colonias de aves marinas, por lo que
urge garantizar o mejorar las condiciones en que se encuentran actualmente para
asegurar la superviviencia de la fauna. 
Las dos islas pontevedresas que consideramos de mayor valor en este sentido son 
Cíes Norte y Ons, pues ambas albergan una nutrida población ornítica, pertenecientes a
familias de: rapaces, limícolos, córvidos, passeres y marinas (hoy conforman el Parque
Nacional de las Islas Atlánticas). Es posible que anide aquí la norteña gaviota sombría
(Larus fuscus), detectada recientemente en las Islas Sisargas (La Coruña) con lo que
este enclave se convertiría en la zona de cría más meridional de esta especie. Si a esto
añadimos que otras interesantes aves como el rarísimo halcón peregrino (Falco- 453 -
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peregrinus) utilizan estas castas para anidar o alimentarse se comprenderá la necesidad
de una reglamentación especial que asegure la conservación de estas biotopos
excepcionales. 
De acuerdo con la legislación vigente, estimamos que ambas islas deberían ser
declaradas Refugios de Caza (Estaciones Zoológicas). impidiéndose cualquier 
alteración que pudiera afectar a la fauna. Si la Ley de Creación y Conservación de
Espacios Naturales Protegidos, actualmente en. fase de anteproyecto, llega a ser 
promulgada, la denominación adecuada para ambas islas sería la de Sitio Natural de
Interés Nacional. 
La red fluvial
La necesidad de conservación natural de los rías puede contemplarse desde varios 
puntos de vista: abastecimiento de agua, riqueza piscícola, elemento integrador del
paisaje, equilibrio biológico, etc. La experiencia en este sentido obtenida de otras
regiones más industrializadas y desarrolladas, en donde los rías han sido objeto de un 
uso irracional habiéndose transformado en una red de transporte de todo tipo de
residuos al mar, destruyéndose en ellas todo vestigio de vida y produciéndose el
consiguiente desequilibrio ambiental y biológico; debe servir de advertencia para que en
Pontevedra se adopten a tiempo las medidas necesarias, para evitar una transformación 
en sus ríos del tipo indicado, que suele ser en algunos casos irreversible. 
En la actualidad las zonas bajas de los ríos sufren ya el deterioro producido por 
algunos resíduos industriales, presentándose niveles alarmantes de contaminación en la
desembocadura del Lagares (ría de Vigo). Lérez (ría de Pontevedra). cuenca inferior del
Louro y ciertos tramos del Miño. Por el contrario en las zonas medias y altas de los
cauces, la situación es todavía bastante buena, existiendo en puntos numerosos, niveles
importantes de residuos orgánicos provenientes de los vertidos humanos y ganaderos. 
No obstante, en aquellas zonas especiales —por su belleza paisajística o 
posibilidades de pesca y recreo— conviene extremar la vigilancia y protección en un 
doble sentido: por un lado, el control de los vertidos industriales y urbanos localizados
en la zona y por el otro limitación de la posible contaminación orgánica proveniente de
la parte alta del río. 
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a) Fomento de la riqueza piscícola
Del total de las 2.561 Has. de lámina de agua continental censada en la provincia, 
1.811 corresponde a agua dulce y las 750 restantes a zonas de influencia marina. En 
estas últimas predominan las especies de estuarios —como la zobaliza y el mújil, 
mientras que en las primeras sobresalen las siguientes:
* Sábalo* Lamprea* Anguila* Trucha común * Trucha marisca* Salmón. 
Un dato sobre la importancia de la pesca fluvial existente en la provincia podría ser 
la valoración efectuada a pie de río de las capturas medias anuales en especies selectas
(trucha y salmón). Sin embargo, más elocuente es el indicador social que supone el
importante número y crecimiento de las licencias de pesca despachadas en esta
provincia que ha pasado de 2.996 en 1965 a 7.891 en 1972. lo que nos señala el auge de
la práctica de un deporte que está al alcance de cualquier economía y edad y que es de
los que más ponen en contacto al hombre con la naturaleza. 
Una orientación de la distribución de los cotos fluviales en el año 2005 muestra que
los ríos en mejores condiciones son el Umia (con 21.9 km. Acotados), el Verdugo 
(20.35 km.), el Lérez (20.7 km.), el Ter y Alen (19,7 km.), el Deza (16 km.), el Almofey
(14 km.), el Lomo (con 8 km. acotados de 1ª categoría).  
Una primera medida para el fomento de la riqueza piscícola a nivel provincial, 
debería ser la de tender el crecimiento de la superficie de las aguas aptas para la cría de
salmónidos, tratando de conseguir que las aguas mantengan su pureza el mayor tramo
posible, no sólo en lo que se refiere a vertidos de productos tóxicos o putrescibles, sino 
también impidiendo los enturbamientos que sufren las mismas en la medida de lo
posible. La política posible a seguir para reducir las partes medias y altas de los ríos de
contaminación orgánica (y facilitar de ese modo la ovoluación y desarrollo de los peces) 
sería la de dotar de depuradoras sencillas a los núcleos poblacionales más concertados’ 
en donde dispongan de colector común. Más complejo es resolver el problema de los
- 455 -
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vertidos procedentes de viviendas y explotaciones ganaderas dispersas, que como se
sabe es de gran importancia en toda la región, pues la posible construcción de fosas 
sépticas sólo logra paliar en parte el problema por motivo de las filtraciones. Existen 
medios mecánicos de aireación del río, que facilitan su depuración biológica y que
pueden en algún tramo concreto aplicarse, como posible solución al problema que
apuntamos. En los casos de enturbiamiento de las aguas, el problema se reduce a
repoblar aquellas laderas de las cabeceras de los ríos y de sus afluentes, en donde se
aprecien síntomas de erosión. 
Otras de las mejoras a efectuar en los ríos son las repoblaciones artificiales que
ayuden a mantener el potencial pesquero de los mismos. En este sentido se cuenta ya
con la piscifactoría de Carballedo que está en condiciones de poder suministrar 400.000 
truchas comunes por temporada, habiéndose eliminado de ella la trucha arco-iris, de
dudosos resultados. Por otra parte, en la mayoría de los acotados se han vedado
permanentemente algunos arroyos que afluyen a ellos, como reserva para una
repoblación natural del río. 
Biológicamente hablando, hay lugares especialmente los embalsados, donde
solamente existen especies de escaso interés como el barbo y la boga y.
circunstancialmente. alguna trucha. En estos casos una especie no autóctona que sería
muy interesante de introducir es el “black-bas”, o pesca negra americana, cuya pesca
admite todas las modalidades y estaciones del año. Debe prevenirse de que su
introducción eliminará parte de las especies originales pero ello no debe preocupar si se
admite que sería a costa de potenciar otra especie más interesante tanto por su carne
como por sus condiciones de pesca.
Las Rías 
Se trata sin duda del ecosistema más importante a proteger en la provincia de
Pontevedra, en base tanto a criterios geomorfológicos, como biológicos e incluso socio-
económicos, pues no debe olvidarse que en torno a ellas se han asentado la mayor parte
de la población pontevedresa, y se desarrolla la vida más activa de la provincia. 
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No obstante. el factor más importante a considerar, y que por si solo justifica la
necesidad de defender a las rías de la agresión de productos contaminantes, es su propia
utilidad, como fuente de riqueza marisquera, cuya explotación da lugar a la ocupación 
de una elevada masa poblacional. La importante actividad marisquera de la provincia no
sólo debe considerarse midiéndola cuantitativamente en términos monetarios, sino que
para evaluarla convenientemente, debe hacerse hincapié en el efecto distribuidor de la
renta que en ella se genera. principalmente entre las clases más humildes de la
provincia.
Se han seleccionado las rías de Arosa y de Vigo. como las más significativas para
poner de relieve las características geomorfológicas y biológicas de las rías. Únicamente
los datos fisiográficos diferencian unas rías de otras; la biocenosis y productividad son
factores que se han tomado como generales para ambas rías, si bien la primera se ha
basado en trabajos llevados a cabo en la ría de Arosa, y la segunda en muestreos
realizados en la ría de Vigo. 
Los datos obtenidos de estas análisis se consideran aplicables a las dos rías citadas, y
no a la de Pontevedra. pues sus condiciones ecológicas han variado a causa de los
productos contaminantes vertidos en la misma, según se verá al tratar de la
contaminación de estas áreas. 
Bióticamente pueden distinguirse las rías en las zonas:
* La zona estuaria
* La zona marginal
* La zona central
* La zona oceánica (entrada de la ría), en donde se presentan gran variedad de
especies dulceacuícolas (en la zona estuario) y marinas. 
En referencia con las especies capturadas, existe una mayor importancia cualitativa
(en peso) de los moluscos (97.5 %) frente a los crustáceos (2.5%). 
Del primer grupo existe una gran hegemonía del mejillón (72.8 %), seguido del
berberecho (20.6 %) y almeja babosa (2.03 %). La ostra a pesar de ser objeto de cultivo, 
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sólo alcanza un 0,3 % del total de capturas. En el grupo de los crustáceos, las cigalas
(1.5 %), la nécora (0,33 %) y la centolla (0.31 %), son las especies más abundantes. 
El análisis de productividad de las rías gallegas, señalan la gran aptitud de las 
mismas para el cultivo de mejillón, presentando ventajas comparativas con otras zonas 
geográficas marisqueras del globo terráqueo. No ocurre lo mismo con la ostra, cuya
especie nativa (si bien de gran calidad) es de inferior nivel reproductivo y de
crecimiento, que las correspondientes a otras zonas típicamente ostreras (Bretaña, etc.).
Las experiencias de cultivos en las rías de ostras importadas de otros lugares (Ostrea de
Bretaña y Crassostrea de San Lúcar y Setúbal) nos señalan la muy inferior mortandad de
la Ostrea de Bretaña respecto a la nativa, y mejor rendimiento de la Crassostrea de San 
Lúcar que la de Setúbal (esta especie no se reproduce espontáneamente en Galicia). 
De las experiencias realizadas en el parque de ostricultura de Villajuán, se ha podido 
comprobar que los factores limitantes para la producción de la ostra en Galicia son: los
descensos de salinidad en la estación primaveral y la falta de oxígeno en verano, sin
excluir eventualmente la presencia de gérmenes patógenos. 
La alta productividad de las rías gallegas en mejillón, han motivado la elevada
proliferación de bateas para su cultivo, las cuales se han integrado al paisaje de las dos 
como algo consustancial a ellas mismas. El crecimiento del mejillón es mínimo en
verano y máximo en invierno, hasta el punto que el tamaño de los mejillones recogidos 
en otoño es casi idéntico al que tenían al fin del invierno anterior. Este efecto no parece
deberse tanto a la inferior temperatura del agua en invierno, sino a la menor densidad de
plancton en las aguas estratificadas de las rías en los meses de verano. 
Normalmente el cultivo del mejillón es una empresa familiar, y las concesiones se
conceden para un período de explotación de 10 años. Puede decirse que una mejillonera
de tamaño medio es capaz de producir 60 Tm/año de mejillones sin desconchar.
Considerando una densidad de 10 bateas por Ha. se obtiene una cifra superior a la de 30
kg/m2/año de carne de mejillón, la cual nos ofrece un índice sencillo del nivel de
productividad de las rías objeto de estudio (ver figura 157).
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Figura 157. Evolución del Modelo de Desarrollo Económico Litoral de Galicia: Rías Altas yRías Bajas. 
Fuente: Elaboración propia. 
A titulo ilustrativo, puede contrastarse con la productividad máxima de los prados
gallegos, que se calculan en dos cabezas de ganado vacuno por Ha/año, es decir 
aproximadamente 0,1 kg/m2/año de carne. 
4.3.1.2.1.1. LOS PROBLEMAS GENÉRICOS DE CONTAMINACIÓN EN NUESTRA ZONA DE
ESTUDIO
A la hora de tratar de los riesgos existentes antes de que lleguen las catástrofes, es de
notable interés, dar una visión detallada de la situación anterior, en nuestro caso 
concreto de la provincia en cuanto a niveles de contaminación y degradación ambiental, 
investigando tanto los orígenes de la contaminación como los efectos producidos por 
ésta. 
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Por otra parte se analizan los efectos potenciales que sobre el medio ambiental
pueden ejercer las futuras actividades humanas en la provincia, tomando como base las
previsiones de población y actividad. 
Se presenta una estructura esquemática, única manera de abordar un tema tan 
complejo y de elevado contenido técnico. Sin embargo, las conclusiones obtenidas, 
además de servir de base para los análisis a realizar posteriormente, puede ser de gran 
utilidad para valorar cualitativamente el impacto que producen las actividades humanas 
sobre el medio ambiente provincial, y nos señala el punto de partida representado por 
una situación que hay que ir progresivamente mejorando, sobre todo para entender los 
riesgos e impactos medioambientales que se ciñez sobre este espacio. 
4.3.1.2.1.1.1. CLASIFICACIÓN DE LAS FUENTES DE CONTAMINACIÓN
Se ha utilizado una clasificación que tiende a facilitar la aplicación de los resultados
de los estudios socio-económicos a los estudios medio-ambientales dividiendo las
fuentes contaminantes en tres tipos: domésticos, industriales y otros (transporte,
agricultura, etc.). 
a) Focos de tipo doméstico
La distribución de la población pontevedresa, con un gran porcentaje de
asentamiento en la costa tiene en este sentido dos consecuencias fundamentales:
Respecto a los vertidos líquidos, se produce un vertimiento masivo y directo sobre
los ríos, sin posibilidad de que se produzca una depuración natural como sería en el caso
de que dichos residuos circularan previamente por una corriente fluvial. 
En cuanto a los afluentes gaseosos. por el contrario, la zona costera al tener una alta
capacidad de transferencia aérea de contaminantes, hace que este tipo de contaminación 
doméstica (calefacciones principalmente) no tenga apenas incidencia. 
a.1) La carga hidráulica
- 460 -
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Los contaminantes son llevados a los ríos y al mar mediante los vertidos líquidos de
los hogares a través del sistema de alcantarillado existente. El volumen de agua que
disuelve la carga de contaminantes depende del consumo medio del agua familiar. 
Considerando un promedio de consumo de 90 litros/día por persona, podemos 
estimar que el flujo total de agua (la carga hidráulica) que irá directamente a los ríos y a
las costas será de unos (70.000 m3/día), del cual la mayor parte va a parar directamente
a las rías. Esto nos indica que si queremos llegar a una proporción de vertidos tratados 
del 80 % (actualmente no existen depuradoras de esta agua), las plantas a instalar a la
provincia deberán estar diseñadas para ser capaces de tratar 56.000 m3/día. 
a.2) La carga de contaminantes
Los principales contaminantes en los vertidos domésticos son:
* Excrementos humanos (líquidos y sólidos) 
* Jabones y detergentes
* Residuos y líquidos de cocina
* Grasas. 
La carga media de contaminante por persona expresada como demanda
biológica de oxígeno (DBO), podemos estimarla en 0.8 kg/día/persona y los
excrementos sólidos en 0.68 kg/día/persona. Consecuencia de todo ello podemos 
señalar que la descarga a los ríos y rías de la provincia es del orden de 50.000 kg. de
BOD y 425.000 kg. de excrementos sólidos al día, lo que nos da una idea de la cantidad
global de oxígeno que se consume en las aguas en la bioxidación de los contaminantes,
así como una medida del grado de turbidez de la carga hidráulica. En cuanto a los
detergentes vertidos, debe tenerse en cuenta, que la presencia en los mismos de
oxidantes y alcalíes más o menos potentes, producen unos efectos nocivos en las aguas
de gran consideración, por sus características tenso-activas. Las capas de espuma
concentran por absorción numerosos agentes contaminantes, e incluso en
concentraciones muy débiles, perturban peligrosamente la tasa de oxígeno disuelto en el
agua, la transmisión de la luz, inhiben la proliferación de los seres planctónicos 
autótrofos y. en consecuencia, el poder “autodepurador” del medio marino. Además,- 461 -
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inciden de manera decisiva sobre la productividad de las rías, al actuar justamente sobre
la capa superficial. en donde se desarrolla el crecimiento de las larvas y, precisamente.
sobre la parte de mayor aporte de materia orgánica que es la desembocadura de los ríos. 
Si bien los detergentes denominados biodegradables, únicos cuyo uso está permitido en
España. reducen parte de los efectos nocivos citados, conllevan a su vez fenómenos 
destructores de otro tipo que empieza a ser investigado. De todos modos estos 
detergentes permiten que la posibilidad de purificación de la carga hidráulica, mediante
instalación de depuradoras, se realice con mayor eficacia. 
b) Focos de tipo industrial
El estudio de los focos contaminantes de origen industrial se aborda en tres fases:
* Descripción general de los principales problemas generales que desde el punto
de vista de la contaminación se plantean en cada uno de los sectores de actividad 
industrial. 
* Análisis indirecto de las características de las principales plantas actuales en lo 
que respecta a la contaminación. 
* Igual con las plantas de posible instalación en el futuro. 
b.1) Descripción general por sectores de actividad 
Se ha analizado para una serie de sectores de actividad ya existentes en la provincia o
de previsible implantación, una descripción de la parte del proceso que conlleva a la
emisión de contaminantes y una evolución del nivel de los mismos por unidad de
producto fabricado medido generalmente en demanda biológica de oxígeno (BOD), 
flujo hidráulico, cantidad de sólidos en suspensión según diversas unidades de
concentración, etc. Los sectores analizados han sido:
* Industria alimenticia en general
* Industrias cárnicas
* Conservas de pescados y moluscos - 462 -
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* Industria del vidrio 
* Industria química
* Insecticidas 
* Compuestos inorgánicos
* Fertilizantes 
* Polímeros (formica, urea, resinas, formaldehídos) 
* Alquitrán y otros productos químicos 
* Refinado de aceites pesados 
* Industria de la madera
* Industria eléctrica
* Astilleros 
* Industria papelera
* Industria textil y auxiliares 
* Industrias metálicas: Hierro y acero
* Metales no férreos 
* Industria del automóvil y maquinaría agrícola
* Piedra y hormigón 
* Industria del plástico y de la goma
* Industria farmacéutica y de cosméticos 
* Industria de la cerámica
c) Análisis de las características de las principales plantas actuales y futuras 
La contaminación emanada por empresas del tamaño adecuado en cada uno de los
sectores, tomando como base las empresas más importantes instaladas, así como las 
previstas en el estudio realizado anteriormente, sobre “Evaluación de las necesidades de
suelo industrial en la provincia de Pontevedra”. En el análisis efectuado se detalla para
cada tipo de empresa:
* Los elementos contaminantes más usuales: líquidos, gaseosos y sólidos. 
* Efectos que producen sobre el medio ambiente. 
* Recomendaciones para el tratamiento de los contaminantes. 
- 463 -
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c.1) Contaminantes industriales 
* Contaminantes del aire. El tamaño y naturaleza de las industrias existentes y de
posible instalación no constituyen un problema difícil para el control dentro de unos 
límites aceptables. Los principales tipos de contaminación que deben controlarse son:
dióxido de azufre y partículas (polvo y humo), así como el hidrógeno sulfurado y
mercaptamos correspondiente al sector papelero. 
Las factorías cuyas emisiones contengan residuos metálicos, deberán ser estudiados
de modo separado. 
* Contaminantes de las aguas: La principal labor de conservación natural a
realizar en la provincia de Pontevedra, es sin duda la correspondiente a sus aguas
continentales y marinas (especialmente las rías), a fin de preservadas de la
agresión de los contaminantes presentes en los líquidos residuales que en ellas se
vierten. 
Los contaminantes que en mayor o menor cantidad se vierten en la actualidad en los
ríos pueden clasificarse del siguiente mato:
1) Residuos tóxicos 
* El cromo para anodinados, cromados, etc. 
* Desinfectantes empleados en el lavado de botellas. 
* Mercurio procedente de la industria química, maderera, etc.
2) Desperdicios que crean falta de oxigeno 
* Agentes químicos reductores: sulfitos, en la industria papelera, etc. 
* Sustancias que necesitan oxigeno para su estabilización bioquímica:
desperdicios de las industrias cerveceras, bebidas, dulces, destilerías, etc.
3) Agentes activos en la superficie
Estos agentes dificultan la disolución de oxígeno en la superficie de contacto aire-
agua. Las capas de aire y grasa pueden actuar en este sentido, aunque los más comunes 
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son los detergentes de uso doméstico y los empleados en el lavado de plantas 
embotelladoras. 
4) Residuos no tóxicos 
Sólidos inertes en suspensión que pueden sedimentarse en el lecho de los ríos, 
destruyendo las plantas y la vida de la fauna piscícola. Entre los ejemplos típicos de
estos fenómenos destaca el lavado de carbón y gravilla. Asimismo, la existencia de sales 
disueltas puede hacer el agua inservible para determinados usos.
d) Focos ligados a otras actividades 
Se han analizado también los posibles efectos contaminantes resultantes de otro tipo
de actividades: agricultura, transporte y otros servicios. 
d.1) Actividades agrícolas 
Los principales productos contaminantes utilizados en este sector suelen constituir 
los pesticidas empleados a combatir los parásitos que perjudican la producción agrícola.
El inventario de los pesticidas es muy basto, comprendiendo productos minerales 
(arsénico, ácido cianhídrico, azufre, flúor, silicio) o productos orgánicos (derivados 
dorados. esteres fosfóricos, compuestos de nitrógeno, derivados órgano-metálicos, etc.).
Su introducción en el medio acuático es la consecuencia de su dispersión, bien a
través del drenaje de las aguas de lluvia, por vía aérea cuando se realiza este sistema de
purificación, aguas residuales de las empresas que lo fabrican, etc., y sus efectos 
altamente nocivos por su facilidad de solución en el agua. 
Actualmente la contaminación de las rías por pesticidas es muy escasa. Más 
importancia costituyen la contaminación orgánica provocada por las explotaciones 
ganaderas en los ríos, lo que obliga generalmente a emplear sistemas depuradores para
el suministro de agua potable a las poblaciones (Cloración). 
- 465 -
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Como ya se ha dicho, esta contaminación por motivos ganaderos reduce
considerablemente las posibilidades de pesca fluvial, en los tramos altos y medio de los 
ríos, si bien su repercusión en las rías es escasa pues cuando vierten en ellos sus aguas. 
ha experimentado en su recorrido un proceso auto-depurador importante, pudiéndose
decir que la carga de contaminantes que existen en los ríos al final de su trayecto está
motivada casi exclusivamente por los asentamientos poblacionales e industriales de los 
lugares próximos a la costa. 
d.2) Transporte
1) Por carretera: junto con las zonas de. Vigo, Porriño, Pontevedra y Tuy, el
tráfico en la provincia es cada vez mayor. 
En consecuencia, la contaminación atmosférica originada por la circulación de
vehículos automóviles es mayor con ciertos puntos congestivos del centro de las 
ciudades. 
Durante los desplazamientos realizados a lo largo de la provincia se observaron en 
diversos ríos grandes manchas de aceite en la superficie de los mismos, que parecen
estar motivadas por el vertido de aceites lubricantes de gasolineras, garajes y talleres de
reparaciones de automóviles. En estos casos debe obligarse a utilizar métodos eficientes
de recogida de aceites usados, los cuales posteriormente podrían ser tratados y
recuperados en plantas adecuadas. 
2) Por tren: El tráfico ferroviario en la provincia puede decirse que es bajo y no es por 
tanto fuente originaria de contaminación en grado apreciable. 
3) Por barco: El principal problema contaminante es en este caso los vertidos de aceites 
y desperdicios en el mar, principalmente mediante bombeo de agua de lastre o de
pantoque. Pontevedra se encuentra frente a una importante ruta de tráfico marítimo, 
existiendo grandes cargueros que aun no haciendo escala en la provincia pasan 
regularmente frente a ella. Si estos barcos vierten aceite en el agua, existen grandes 
posibilidades de que dada la dirección predominante del viento del Oeste. este aceite y
- 466 -
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otros desperdicios acaben en las rías (sin olvidar catástrofes como la del Prestige, que
trataremos a continuación). 
La vigilancia de la costa en busca de manchas de aceite es competencia de la
administración. En el Reino Unido los propietarios de barcos que bombean las aguas de
pantoque y vierten el aceite en el agua dentro de los limites de las tres millas pueden ser
multados fuertemente. 
e) Otros servicios públicos 
Agua y saneamiento: En cuanto al suministro de agua, ya se ha apuntado en
anteriores apartados. el apreciable nivel de contaminación orgánica que llevan las aguas 
que vierten a los embalses o depósitos de distribución, las cuales son sometidos
generalmente a un tratamiento de cloración. que las convierte sanitariamente en 
potables. No existe, sin embargo, ningún tratamiento de depuración de las aguas 
residuales, las cuales bien a través de la red de saneamiento o directamente vierten en 
los ríos o en la costa. El tratamiento de estas aguas, que en su mayor parte van a parar
finalmente a las rías, es un aspecto importante a plantearse. 
4.3.1.2.1.2. LA PRESENCIA DE CONTAMINANTES EN EL MEDIO Y LA DEGRADACIÓN 
PROVOCADA POR LOS MISMOS
Medio marino. Las rías 
Atendiendo a los distintos tipos de contaminantes que suelen presentarse en este
medio, puede señalarse a grandes rasgos siguientes:
Polución térmica 
Su origen es el vertido en las zonas acuáticas de las aguas calientes sólidas de las
centrales térmicas y de otros procesos industriales con refrigeración. La elevación de
temperatura en el medio natural acuático, se traduce en importantes modificaciones 
ecológicas que afectan a la fauna y flora marina.
- 467 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
 
 
       
 
         
      
 
 
 
         
       
         
  
 
            
         
    
 
         
       
             
          
     
          
 
 
          
          
        
      
  
 
  
   
         
	 
	 



	
4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
No existe en la actualidad ninguna actividad importante que genere este tipo de
degradación en las rías de Pontevedra. pero debe advertirse la inconveniencia de su 
implantación futura. 
Polución bacteriana 
Es la producida por las aguas residuales domésticas que se vierten a las rías a través 
de los emisarios y ríos, estos últimos residuos llegan más líquidas y son de escasa
importancia, pero la carga orgánica vertida directamente por los emisarios la mayor
parte en forma de solución coloidal se extiende del modo siguiente:
* La parte líquida de los desechos tiende a remontarse a la superficie del mar 
formando una zona de expansión que se extiende a menudo bastante lejos del
sitio donde emerge y cuya dinámica será regida por las corrientes marinas. 
* La parte sólida de los residuos, caen al fondo del mar (proceso de
sedimentación) y forma así un cono de deyección en las proximidades de la
salida del emisario. 
En lo que concierne al agente bacteriano responsable de la polución, la mayor parte
se fijan sobre las partículas más ligeras en solución y por tanto se distribuyen a lo largo
de la superficie del agua a medida que se extiende la carga líquida de los desechos sobre
ella. Por el contrario en el fondo adyacente, la carga bacteriana seré de importancia
relativamente más débil.
Sin embargo, la carga bacteriana disminuye considerablemente a medida que se
extiende la superficie de las aguas y se originan fenómenos de disolución. De esta
manera en las proximidades de la boca de un emisario la concentración bacteriana es 
importante, 2 ó 3 millones de gérmenes por cm3. y el cálculo de vertido para una ciudad 
como Vigo se estima en 1,5 m3/seg. 
Las rías pontevedresas tienen un poder “autodepurador” importante, pues, además de
los microdepuradores bacteriólogos, existen los macrodepredadores, entre los cuales
hay una serie de especies que son comidas por el hombre presentándose por tanto - 468 -
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ciertos riesgos para la salud humana. Este alto poder “autodepurador” bacteriológico de
las rías hace que su media ambiental bacteriana sea aceptable, si bien obviamente
mejoraría si se instalasen estaciones depuradoras adecuadas en los emisarios de mayor
importancia.
Polución química 
En este aspecto pueden clasificarse los siguientes cuatro tipos de contaminación
específica:
* Residuos tóxicos industriales 
* Detergentes
* Hidrocarburos 
* Pesticidas y fertilizantes. 
Residuos tóxicos industriales: Su vertido en las rías se realiza principalmente a través 
de la propia red de aguas residuales y los ríos, así como directamente por las industrias
situadas próximas a la costa. Según se ha visto en el capítulo anterior los productos
vertidos son muy variados y su nivel de toxicidad es variable. 
Actualmente, y aunque el nivel de recepción de contaminantes no es elevado en 
proporción con la masa de agua de las rías, esta contaminación química tiene una
importancia no despreciable, teniendo en cuenta el aprovechamiento marisquero de la
misma.
Un análisis efectuado por el Instituto de Investigaciones Pesqueras sobre mejillones
cultivados en las tres rías respecto a su concentración en contaminantes (mercurio
principalmente), nos muestra que el estado actual comienza a ser grave en la ría de
Pontevedra. con niveles percibidos de concentración en los organismos filtrantes muy
superiores a los registrados en las dos rías más conservadas de Arosa y Vigo. 
- 469 -
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Se demuestra con ello que a pesar del relativamente escaso nivel de industrialización
de la provincia, esta forma de vertido empieza a constituir una fuente grave de
contaminación de las rías. las cuaIes pueden considerarse como sistemas muy sensibles. 
Deben tomarse medidas severas de control para que los vertidos de este tipo (en la
actualidad relativamente escasos), se realicen libremente exigiéndose al menos un
tratamiento previo de neutralización. 
Los detergentes industriales 
En cuanto a niveles actuales de contaminación la situación es la siguiente:
En las rías de Arosa y Vigo no existe un vertimiento importante de este tipo de aguas
contaminadas, teniendo en cuenta la distancia de posible vertimiento de detergentes 
industriales ya utilizados, aguas arriba y la capacidad de depuración de los ríos. 
Por el contrario, en la ría de Pontevedra los niveles alcanzados son importantes. Se
distribuyen a partir del punto de descarga de vertidos de los efluentes (ya tratados con el
equipo depurador actual) las siguientes cuatro zonas:
* Zona abiótica: En esta zona sus fondos arenosos están recubiertos de masas de
fibra que impiden la fijación de cualquier tipo de moluscos. Los fondos son muy
reductores por la presencia de SH2. 
* Zona muy polucionada: Los fondos siguen recubiertos con fibras vegetales, se
verifica la presencia de algas anormales (ranchería, cianociferas) y es zona con
gran mortalidad de agrupaciones bióticas (mejillones y algas verdes). En esta
zona el régimen de contaminantes es variable, se observan con frecuencia masas
de especies animales muertas. 
* Zona anormal: En esta zona comienza a restablecerse la estructura biótica del
sistema, pero observándose una diversidad de poblaciones mucho menor que en
una estructura típica y presentándose las siguientes anomalías: 1) disminución
de la biomasa; 2) poblaciones con rasgos anormales en cuanto a la edad en
relación con el crecimiento y morfología.
- 470 -
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* Zona normal: Está ya claramente restablecida la estructura tipo de las
poblaciones si bien se observa una clara hiperabundancia de algas verdes de los 
géneros Enteromorphe y Ulva, características de ambientes portuarios y zonas
muy contaminadas. 
Los afluentes vertidos a la playa de Placeres de lejía de papel Kraft, además de fuerte
olor, posee un elevado contenido de materia orgánica en suspensión (fibras), BDO5 y
SH2. 
En consecuencia es obvio insistir, que para la salvación y futura conservación de esta
ría de Pontevedra, deben tomarse las medidas correspondientes de tratamiento 
pertinente. Para el futuro no parece recomendable el permitir nuevas implantaciones de
este tipo, en áreas de la provincia cuyas cuencas desemboquen en las rías. 
Los hidrocarburos 
Las fuentes de este tipo de polución son dos: terrestres (refinerías, emisarios
industriales y rotura accidental de cisternas de almacenamiento o transporte) y marinos 
(petróleos. barcas de fuel-oil y prospecciones en el mar; más catástrofes). 
En Pontevedra, la causa principal de este tipo de contaminación suele ser
generalmente. las limpiezas de los barcos que atracan o pasan frente a las costas. El
residuo vertido principalmente por los tanques petroleros. de color negruzco. adherente, 
espeso, de difusión lenta y de importante flotabilidad, lo que le permite recorrer grandes
distancias. Aglutina los residuos que flotan alrededor (algas. basuras. etc.) forma una
capa oscura. a veces de dimensiones importantes y llega hasta las playas. En la
provincia de Pontevedra este hecho puede ser favorecido por la dirección del viento
predominante del oeste (ver figura 158). 
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Figura 158.  “Chapapote” en “Área de Bon” (Bueu). 
Fuente: Faro de Vigo. 28/02/2017 
La ría de Vigo es en este sentido la más afectada, consecuencia lógica de la
importancia de su puerto. Como es lógico, la zona más afectada es su recinto portuario, 
si bien asimismo todas sus playas se hallan polucionadas periódicamente en mayor o 
menor grado. 
Debe crearse un servicio de vigilancia adecuado, con posibilidad de imposición de
fuertes multas a los infractores del reglamento existente respecto a limpieza de buques. 
Las poluciones orgánicas secundarias 
Son provocadas por el vertido, en ciertas zonas marinas poco abiertas (no batidas por 
las olas), de importantes cantidades de materias orgánicas en estado disuelto coloidal o
en partículas, transportadas por las aguas usadas en las ciudades o por ciertos efluentes 
de fábricas, en particular las que trabajan el papel o las de la industria azucarera. 
Las modificaciones realizadas en el medio por esta aportación masiva de materias
orgánicas en el medio marino puede resumirse en: una disminución del pH y de la tasa
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de oxigeno disuelto, un aumento de la turbidez del medio con gran aumento de la
concentración en ácido carbónico y la aparición de gran cantidad de ciertos compuestos 
de degradación de las materias orgánicas: SH2. NH3. etc.
Las consecuencias de ello se traduce en cuanto a las especies vivas se refiere, en la
regresión de un gran número de ellos en provecho de otras formas biológicas. Es decir
el ecosistema así modificado es invadido por un número muy débil de especies 
extremadamente resistentes y adaptadas. 
Las contaminaciones secundarias no tienen en las rías de Arosa y Vigo más 
importancia que las de carácter puntual o accidental, que puede sin embargo, 
aisladamente, producir efectos secundarios en la población por consumo de los
productos de las rías. 
Los vertidos a las rías son libres por lo que el control sobre este tipo de
contaminación no existe. Como ya se ha apuntado anteriormente es necesaria una
política sanitaria más activa, llegándose a controlar mediante la instalación de
estaciones depuradoras el contenido y número de vertidos para, de esta forma, poder 
seguir el proceso contaminante que se desarrolla en la ría.
Red hidrográfica: estado actual de las aguas fluviales
Las aguas continentales se ven afectadas igualmente por dos tipos diferentes de
contaminación: los vertidos de tipo industrial y los residuos orgánicos. 
* Vertidos industriales: Se destaca en primer lugar, la grave situación planteada en
las desembocaduras y tramos finales de algunos de los ríos más importantes de
la provincia destacando en este sentido: la desembocadura del río Lagares
(Vigo) y la del Lérez (Pontevedra), la cuenca inferior del Louro (a partir de
Porriño) y determinados tramos de la cuenca del Miño. 
Resaltan los residuos ácidos y alcalinos derivados del tratamiento de metales, así
como la acumulación de sueros consecuencia de la fabricación de productos lácteos. En 
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las cuencas del Louro y Lagares han sido detectadas, en determinadas épocas, lejía
concentrada y sustancias tóxicas. así como derivados del caolín que producen un
enturbiamiento del agua y que han deteriorado sensiblemente las condiciones de vida de
la fauna piscícola. 
A esto deben añadirse algunas vertidos extremadamente dañinos que se producen con
cierta periodicidad, y que sólo trascienden públicamente en ocasiones singulares por los 
efectos espectaculares que producen (gran cantidad de salmónidos muertos, zonas con
coloraciones especiales, etc.). Como ejemplos de este tipo de casos estén los 
localizados, de 500 kg. de ácido sulfúrico vertidos en el río Lagares y gran cantidad de
formol en la cuenca del Umia. 
La ausencia de puesta en práctica de soluciones a este tipo de problemas ha venido
derivado tanto de la falta de un control eficaz por parte de los organismos oficiales
como de la legislación existente, totalmente inoperante, ya que establece unas sanciones
de escasa cuantía que pueden ser absorbidas sin dificultad por los creadores de dichos 
problemas. 
* Aguas residuales: Los niveles más importantes de este tipo de contaminación se
registran en las proximidades de los núcleos de más elevada densidad
poblacional. es decir en los tramos finales de los mismos. Sin embargo, tiene
más importancia para la pesca y suministro de agua potable, la contaminación 
orgánica producida en los tramos altos y medios por motivo de la gran
dispersión poblacional y existencia de numerosas explotaciones ganaderas.
Las soluciones existentes por un lado de aireación del agua por medios mecánicos 
para el fomento de las áreas pesqueras por otro lado el agua destinada a suministro 
público que por lo general sólo es sometido a un tratamiento de cloración, debe
analizarse convenientemente en cada punto y montar el sistema potabilizador adecuado 
en cada caso. En la actualidad únicamente Vigo dispone de una estación de filtrado a la
entrada de la red de abastecimiento. 
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Medio atmosférico
La contaminación del medio atmosférico (a nivel provincial) guarda una estrecha
relación con el análisis climático y la zonificación efectuada respecto al nivel de
transferencia aérea de contaminantes. El máximo valor de tendencia a la contaminación
corresponde a la fosa tectónica que recorre la provincia de norte a sur y que tiene gran 
propensión a la estanqueidad de las masas de aire. 
En la actualidad los niveles de contaminación atmosférica existentes son reducidos, 
concentrándose principalmente en dos puntos de la provincia: Pontevedra-Marín y la
zona industrial de Porrino. 
En Pontevedra-Marín existe una gran factoría de papel Kraft. de la que ya se ha
indicado su efecto sobre el medio hídrico, y que como consecuencia de su proceso de
fabricación vierte a la atmósfera gases conteniendo SO2 y SM2, partículas sólidas. CO, 
etc.
La zona industrial de Porrillo tiene varios focos puntuales de emisiones de gases y
humos con los típicos elementos contaminantes industriales 802, CO y CO2, NOx. etc.,
que en ocasiones crea una gran concentración de gases. por efecto de la mala aptitud o 
la dispersión de contaminantes existentes en la zona. Sin embargo, los efectos 
resultantes sobre los asentamientos poblacionales de la zona, no son importantes al estar 
situados a cierta distancia. 
Se han realizado experimentalmente medidas de concentración de CO, CO2, SO2 y
NO2 en las poblaciones de Porrillo y Vigo (Puerto), dando como resultados la
inexistencia práctica de contaminación atmosférica en las mismas. 
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4.3.1.2.1.3. DIAGNÓSTICO DEL ESTADO ACTUAL DEL MEDIO AMBIENTE EN LA
PROVINCIA
A lo largo de sucesivos desplazamientos por el ámbito geográfico provincial se ha
obtenido en primer lugar, una impresión genérica bastante favorable sobre el grado 
actual de contaminación en Pontevedra. Hasta el momento presente puede afirmarse que
la riqueza paisajística no ha sido dañada, los principales ríos y estuarios presentan un
adecuado grado de conservación, el aire no está excesivamente contaminado y no se
advierten grandes acumulaciones de residuos humanos e industriales en las zonas que
requieren mayor protección de su medio ecológico. 
* La población en las zonas interiores presenta una densidad excesivamente baja
que aumenta progresivamente a medida que se aproxima a la faja costera. Los
principales núcleos están enclavados en las proximidades de los estuarios y rías, 
lo que viene a coincidir con la desembocadura de los diversos sistemas 
hidrográficos. 
* La configuración normal de la red de asentamiento de la provincia
correspondiente tanto a las comunidades como a los establecimientos
industriales, se observa una masiva utilización de cuencas y estuarios como 
lugares de vertido de residuos domésticos e industriales. 
* Los depósitos resultantes más visibles se observan a lo largo de los ríos Lauro y
Lérez y puntos de la ría de Pontevedra. 
* Las industrias visitadas, generalmente las de mayor potencial contaminante
tienen instalados aparatos y mecanismos de control si bien la eficacia de los
mismos es relativamente escasa. 
* En el aspecto estético se observan algunas alteraciones graves tales como 
abundancia de residuos espumosos. películas de aceite y desperdicios de uso 
doméstico. Tales transgresiones han sido detectadas en aquellas zonas
calificadas como ‘“puntos negros” por la población pontevedresa (ría de
Pontevedra, río Lérez, etc.). 
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* Los contaminantes que se vierten continuamente en esta ría incluyen en cierta
medida: mercurio. sosa cáustica y otros compuestos químicos de carácter 
altamente nocivo para el aprovechamiento marisquero. 
* Las rías de Vigo y Arosa presentan bajos niveles de contaminación, excepción
hecha de la presencia visible de sólidos suspendidos. Los ríos que van a
desembocar en las mismas no reciben una descarga excesiva de los 
establecimientos industriales próximos, excepto en el caso de determinadas 
fábricas de productos alimenticios y algún vertido esporádico de efectos 
espectaculares. 
* En el área de Porrillo se observa un cierto índice de polución de carácter 
esencialmente industrial. La presencia en el río Miño de abundantes capas de
aceite y grasa implican un elevado nivel de vertidos transportados por el río 
Louro. 
* No existe apenas contaminación atmosférica en la provincia. exceptuando la
zona de Marín. Pontevedra (fuertes olores principalmente) y la zona industrial de
Porriño, con escasa influencia esta última sobre la población circundante. 
El deterioro producido por los vertidos domésticos 
El vertido libre de las aguas residuales procedentes de vertidos domésticos y
actividades agrícolas (ganadería), origina que abundantes tramos de los ríos y zonas de
las rías se encuentren muy contaminadas por sustancias orgánicas en descomposición 
con cierta alteración del medio ecológico natural correspondiente. En el caso de las rías 
ello tiene singular importancia. pues a ellos se vierten directa o indirectamente el 70-80 
% de los residuos de la provincia. 
Esta fuente de contaminación es la que podemos considerar como la más
generalizada, siendo sus principales efectos los siguientes:
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* Sobre la salud pública: Muchos de estos contaminantes contienen bacterias
patógenas. que pueden influir esporádicamente en la salud de los habitantes, 
bien a través de las aguas de distribución doméstica (sometidas únicamente al
tratamiento de clorado), como por ingestión de animales capturados en las rías. 
* Sobre la fauna de aguas continentales y marinas: Haciendo desaparecer 
especies piscícolas en las zonas afectadas, o forzando la sustitución por otros
más resistentes al nuevo medio ecológico creado, con gran detrimento para la
pesca y capturas, tanto deportiva como profesional. 
* Sobre la calidad paisajística: La descarga de desperdicios sólidos sin tratar en
los ríos, estuarios y aguas costeras da como resultado que se deposite un barro
maloliente y repulsivo en los bancos de los ríos y en las costas, perceptible
principalmente en mareas bajas. Estos depósitos de materia orgánica en 
descomposición pueden principalmente percibirse en Redondela y zonas de la
ría de Vigo, y son consecuencia lógica de que el movimiento de las corrientes, 
las mareas en las rías son insuficientes para trasladar los materiales a alta mar,
para una futura dispersión de los mismos. 
Es una característica común de las ciudades costeras de toda Europa verter
directamente en el mar. Ahora bien, en los casos en que la estanqueidad de las aguas 
promuevan la sedimentación de las aguas de vertido, suele en la medida de lo posible
evitarse este efecto, bien alejando el punto de vertido hasta un lugar en el que los 
efectos combinados de las mareas, corrientes, olas y el viento dominante, aseguren el
arrastre de los desperdicios sólidos a alta mar, o bien mediante la transformación y
depuración de la carga orgánica a través de un tratamiento adecuado previo al vertido. 
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La degradación provocada por los residuos industriales 
Excepto algunas zonas localizadas, la provincial se encuentra afectada por la
contaminación industrial en escasa medida. 
El tamaño y características de las industrias en funcionamiento determina que, salvo 
en algunos casos, su contribución a la contaminación de ríos y costas es pequeña
comparada con la contaminación de los vertidos domésticos. 
Pese a ello, existen peligros ciertos de llegar a alterar el equilibrio ecológico en 
algunas áreas, por efectos de las emisiones contaminantes de determinados tipos de
industria.
La ría de Pontevedra, en primer lugar, presenta unos niveles de contaminación 
importantes hasta tal punto que será muy dificultoso restablecer el equilibrio ecológico 
del sistema, caso de que se iniciara una estrategia orientada hacia la recuperación de la
misma.
A este proceso de degradación están contribuyendo en gran medida los residuos de
algunas industrias ubicadas en las rías. La degradación ambiental producida por estas
plantas industriales (materia orgánica, sólidos en suspensión, elevado pH. etc.) y de
modo especial los vertidos de ácidos (sulfúrico y clorhídrico), sales de mercurio y sosa
cáustica han sido determinantes en el proceso de deterioro de la mencionada ría. 
Junto a estas plantas altamente nocivas, están ubicadas un conjunto de actividades de
cierto poder contaminante (manufacturas metálicas, conservas de pescado, etc.), si bien 
su incidencia sobre el espacio ecológico es sensiblemente menor que las anteriores
citadas. 
La zona de Porriño junto con los valles del Louro y Tea, forma la segunda gran área
de cierto grado de contaminación de la provincia como consecuencia de su elevada
concentración industrial.
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En lo que a calidad atmosférica de la zona se refiere, la presencia de gran cantidad de
puntos de inmisión de residuos gaseosos y el bajo nivel de transferencia aérea han
dotado a la misma de un cierto nivel de nocividad ambiental, si bien no afecta apenas a
los asentamientos de población. 
Las rías de Vigo y Arosa han sido escasamente dañadas por el desarrollo industrial
de la provincia, si bien la primera presenta mayores síntomas de deterioro. 
En cualquier caso, tal como ha sido mencionado, si bien el nivel de recepción de
contaminantes es relativamente bajo, debe otorgarse atención preferente a tales aspectos 
dado el grado de aprovechamiento que se hace de las producciones de ambas rías. 
Posibilidades de actuación futura 
Indudablemente, el estado actual del medio ambiente en la provincia puede
mejorarse:
* Controlando las emisiones industriales a la atmósfera y a las aguas. 
* Mediante un plan progresivo de tratamientos de vertidos domésticos. 
Ambos aspectos tienen bastante importancia. y en particular, respecto al segundo, los
peligros para la salud pueden disminuirse aumentando las instalaciones de depuración 
de agua para tratar las aguas domésticas. 
El futuro desarrollo de la actividad industrial y el crecimiento demográfico que se
esperan en la provincia tenderán a agravar más ambos tipos de contaminación. 
Los efectos potenciales del desarrollo industrial pueden ser minimizados asegurando
que las nuevas industrias traten sus corrientes de vertido antes de su salida, y
habilitando controles por medio de una apropiada legislación, particularmente para
aquellas industrias que representan un mayor peligro para el medio ambiente, como son
las químicas, papeleras y del metal. 
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Pero, además, una adecuada estrategia del medio ambiente exige tener en cuenta la
otra gran fuente de contaminación de la provincia: los vertidos domésticos. 
En una provincia en la que existe una decidida determinación de controlar la
contaminación industrial (actual o futura) la situación de la contaminación de origen 
doméstico es un factor importante. La contribución a la contaminación, de muchas
industrias será insignificante comparada con la de las comunidades adyacentes a las
fábricas. Este hecho hará difícil llevar a cabo una legislación en la que se prevean 
sanciones para controlar la contaminación industrial, salvo que se apliquen restricciones 
similares a la contaminación de origen doméstico.
Será por tanto necesario incorporar a los programas de mejora del medio ambiente un 
programa para aumentar los sistemas de tratamiento de los vertidos domésticos. 
4.3.1.2.1.4. PROBLEMÁTICAS AMBIENTALES EN LA PROVINCIA
4.3.1.2.1.4.1. LA PROBLEMÁTICA ECONÓMICA
El análisis de las posibilidades de desarrollo del sistema económico provincial, a
través de la elaboración de una serie de hipótesis que suponen la adopción de una línea
de crecimiento económico exclusivamente basada en el aprovechamiento integro de los 
recursos existentes en el sector primario. 
Para tal fin se ha llevado a cabo el siguiente esquema argumental:
* En primer lugar se realiza un breve repaso de las características y problemática
general del sector agrario en Pontevedra.
* En segundo término, partiendo de un planteamiento alternativo, se han 
formulado los dos supuestos básicos en los que se llevaré a cabo el análisis
prospectivo del sector agrario en el horizonte 2010. 
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Posteriormente se examinan con detalle los rasgos básicos de la actividad marisquera
provincial, tratando asimismo, de realizar una estimación de la riqueza derivada de esta
actividad, así como las posibilidades futuras de racionalización y mejora que son 
previsibles en el mencionado subsector. 
* El modelo de desarrollo se formula e implementa, realizando en primer lugar
una estimación del perfil sectorial del empleo y la productividad para los años 
1990, 2015 para evaluar posteriormente los resultados que ofrecería una línea de
desarrollo como la mencionada y, se compara con los ritmos de crecimientos
observados por la provincia en las últimas décadas, derivados de un proceso de
transformación integral, que ha supuesto la consolidación de un importante
sector industrial, así como el consiguiente desarrollo del terciario. 
Los resultados obtenidos muestran la imposibilidad de alcanzar cotas de crecimiento
como las observadas en los últimos años, sin la continuación del proceso 
industrializador iniciado, centrándose en tres puntos fundamentales las alternativas que
se le plantea actualmente a la provincia:
a) Aumento considerable de la productividad del sector primario. 
b) Impulso de la actividad industrial y terciaria.
c) Absorción de los excedentes de mano de obra agrícola en las actividades
mencionadas. 
Pasamos a realizar a continuación una breve descripción de los diferentes aspectos 
englobados dentro de lo anteriormente expuesto. 
4.3.1.2.1.4.1.1. CARACTERISTICAS Y PROBLEMÁTICA DEL SECTOR AGRARIO
De sobra son conocidos los problemas que afectan al sector primario en la región
gallega, a los que no se sustrae la provincia pontevedresa. En este sentido, son 
destacables los siguientes:
* Minifundismo y elevado grado de parcelación. 
* Falta de especialización productiva. 
* Deficiente estructura comercial. 
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* Dispersión del hábitat rural. 
* Escasa fertilidad de los suelos para cultivos. 
* Descapitalización. 
A grandes rasgos, el previsible crecimiento del mismo vendrá determinado por:
* Las tendencias naturales en la evolución de las superficies de cultivo. 
* Los condicionamientos impuestos por la política de producciones, 
fundamentalmente por el Ministerio de Agricultura.
Las acciones que se realicen en orden a la mejora de la estructura agraria, ya sea por
parte de la Administración Pública o bien a través de la iniciativa privada. 
El establecimiento de hipótesis alternativas contempla dos aspectos:
a) Por un lado, establecer previsiones de producciones de cultivo a partir de las series 
históricas correspondientes. 
b) Asimismo, se trata de fijar un techo máximo en cuanto a producciones. suponiendo
una distribución de cultivos adecuada a la capacidad productiva del suelo. 
Se desarrollan a continuación cada una de las hipótesis mencionadas. 
Hipótesis basada en la continuación de las tendencias naturales (hipótesis A) 
Se supone que la pautas evolutivas de las producciones agrarias, se mantendrán con las 
características similares a las de los últimos años. Ello se traduce en los siguientes
aspectos:
a) Se establecerá un ritmo de transformación de la superficie agrícola y forestal acorde
con las tendencias detectadas. 
b) El cálculo de las producciones ganaderas se realizará en base a la evolución
previsible de las superficies de pastos, forrajes y cereales. 
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c) No se esperan sustanciales mejoras en la productividad del campo, dado que:
* El incremento de las superficies de regadío resultará de escasa cuantía. 
* La corrección de la acidez del suelo y la mejora de las fórmulas de abonado
registran un proceso lento. 
Por ello, los rendimientos agrícolas y forestales se mantendrán en los niveles actuales. 
d) Se considera factible una mejora sustancial en la cuantía de las producciones
ganaderas, ya que se piensa que los nuevos recursos obtenidos como consecuencia de la
expansión de los cultivos forrajeros y pratenses, se aplicarán al ganado bovino,
explotado de forma racional. 
e) Se supone que los recursos financieros serán suficientes para atender las necesidades 
de inversión derivadas de la evolución natural. 
Hipótesis de desarrollo supuesto el aprovechamiento máximo de los recursosagrario (hipótesis B): 
Son sus principales argumentos:
a) Es previsible una reordenación de las superficies de cultivo, basada en las actitudes y
vocaciones productoras de las distintas clases de suelos. 
b) En relación a las especies y producciones ganaderas a explotar, se consideran los 
mismos supuestos que anteriormente. 
c) A fin de conseguir mejoras sustanciales en la productividad de los suelos, se
considera necesaria la puesta en marcha de una amplia campaña de encalado y
fertilización. 
d) Al igual que en la anterior formulación, se piensa que existirá una adecuada oferta de
recursos financieros (pública y privada) que cubrirá las necesidades derivadas de la
aplicación de las mencionadas mejoras. 
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Metodología utilizada para la obtención de resultados 
Para la obtención de los resultados de las dos hipótesis anteriormente descritas se ha
utilizado el siguiente esquema metodológico:
Configuración de las superficies agrícolas y forestales 
Ofrece características muy definidas para diferentes cultivos, la extrapolación de las 
pautas observadas constituye la base de partida para el cálculo de las producciones
agrarias en la hipótesis A. 
Junto a ello, existen determinadas aptitudes productivas del suelo, que condicionan
una distribución de cultivos y aprovechamientos con arreglo a criterios técnicos. La
delimitación de las superficies en función de estos argumentos es el inicio del desarrollo 
de la hipótesis B. 
Evolución de los rendimientos agrícolas 
Los rendimientos actualmente existentes en determinados cultivos (pastos y forrajes)
se consideran adecuados en base a los obtenidos como medio en el conjunto nacional. 
El mantenimiento de tales niveles forma parte del primero de los supuestos. La
introducción de sensibles mejoras técnicas, ya reseñada, influirá de modo notable en el
nivel esperado de la productividad. 
Estimación de las producciones agrícolas futuras 
En términos físicos se obtiene mediante el producto de rendimientos esperados por
superficies dedicadas. La traducción a valores monetarios se lleva a cabo por la
aplicación de los precios medios actuales, ante la imposibilidad de proyectar tales 
magnitudes. 
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Estimación de las producciones ganaderas futuras 
Es el ganado vacuno aquél que puede explotarse con mayores resultados tanto por las
ventajas inherentes a su naturaleza como por el escaso peso relativo de las restantes
especies. La sustitución del resto de la cabaña por vacuno, afecta por igual a las dos 
hipótesis y no introduce cambios significativos en la evaluación comparativa. Se
supone, asimismo, la existencia de un ganado especializado cuyas posibilidades se
aprovechen al máximo. 
El cálculo de las producciones previstas se realiza en función de las unidades
alimenticias disponibles y de las tendencias estimadas para el conjunto de la cabaña. 
Evaluación de las producciones forestales futuras 
Se realiza contabilizando la principal producción (madera) y prescindiendo de las de
carácter secundario (resinas, leñas, etc.). El valor físico de la misma. se obtiene al igual
que en el subsector agrícola a través de la multiplicación de los correspondientes 
rendimientos y superficies. Se aplican, asimismo, los 
El desarrollo agrícola futuro en el marco provincial presenta unas posibilidades muy
limitadas, condicionado, en gran medida, por la escasa aptitud comparativa para estos 
aprovechamientos. 
* El subsector forestal ofrece unas perspectivas asimismo poco favorables, debido
fundamentalmente a los bajos volúmenes de repoblación y a la escasa
racionalidad en la explotación del monte. 
* Es el ganadero, el que ofrece unas más claras posibilidades de expansión. Sin
embargo, su ritmo de crecimiento futuro vendrá muy condicionado por la
introducción de sustanciales mejoras técnicas. De ello es una muestra el escaso
aumento experimentado en comparación a los niveles actuales en el caso de
continuar manifestándose las tendencias actualmente vigentes (hipótesis A). 
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El incremento esperado en el empleo agrario es irrelevante en el primero de los 
supuestos (500 empleos), siendo considerable el deducible de la segunda hipótesis
(10.000 empleos).
Cálculo de la producción final agraria 
Se obtendrá como agregación de las anteriores (agrícola, ganadera y forestal) para
ambas hipótesis. 
4.3.1.2.1.4.2. LA ACTIVIDAD MARISQUERA
Integra esta actividad uno de los frentes más polémicos del actual entorno
socioeconómico de la provincia pontevedresa: El objetivo del capitulo se centra en la
estimación del valor de la riqueza marisquera que, junto con la pesca, constituye uno de
los pilares fundamentales del valor de la producción total del sector primario. Para tal
fin, es preciso llegar a un conocimiento más profundo de la problemática del subsector, 
que permita comprender su evolución pasada y sus posibilidades de desarrollo en un 
futuro próximo. 
Las capturas masivas y desordenadas que presidieron el desarrollo del marisqueo
hasta épocas recientes, llevaron al agotamiento de determinados yacimientos de alto 
valor biológico y comercial. Las necesidades de protección a tales especies junto a la de
racionalizar e industrializar adecuadamente su explotación, constituyeron el punto de
partida para la creación del Plan de Explotación Marisquera, que supuso la toma de
conciencia por parte de la Administración de la importancia y necesidad de regulación 
legal de tales actividades.
Respecto a las características de las producciones obtenidas, cabe señalar el carácter
absolutamente predominante de los moluscos sobre los crustáceos, llegando a
representar las capturas de mejillón un 73 % sobre el total de las especies. Las causas de
este fenómeno se derivan directamente del auge alcanzado por el cultivo del
mencionado, molusco, presentando uno de los niveles más altos de productividad de los 
conocidos en el campo del aprovechamiento de los recursos naturales. 
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Población activa marisquera 
Una gran parte de la población dedicada al marisqueo presenta de modo singular un
carácter estacional, que viene a coincidir con la de duración de la veda. 
La proliferación del cultivo de mejillón en batea, junto a la creación de yacimientos
protegidos, ha supuesto un considerable aumento en el número de personas dedicadas
con exclusividad a tales actividades. 
Los intentos de obtención de un censo de mariscadores, llevado a cabo por el Plan, a
través de la creación del carné de mariscador, dieron escasos resultados dada la indebida
utilización del mismo por gran parte de la población. 
La encuesta de población activa realizada por la Unión Europea cifraba en 2.963 las 
personas dedicadas exclusivamente al marisqueo a flote para el conjunto de las rías y en
12.410 las que trabajaban a pie. Se observa una falta de coherencia en los resultados 
obtenidos en la mencionada encuesta al recoger un mayor número de mariscadores en la
ría de Vigo que en la de Arosa. lo cual discrepa con la generalidad de las estimaciones 
realizadas. La estadística de mariscadores elaborada por el Plan Marisquero cifraba en
12.500 el número de las existentes en las Cofradías acogidas al mismo. 
Las conclusiones de un estudio sociológico realizado en la ría de Arosa, señalaban el
bajo nivel de renta de la población dedicada al marisqueo en la mencionada ría. La
problemática que preside el desarrollo de la actividad, tiene su origen en razones de
índole económica y social, que abarcan desde el escaso nivel cultural de gran parte de la
población hasta la relativa ineficacia de las gestiones del Plan para la resolución del
elevado número de dificultades que inciden en este subsector. 
Las posibilidades futuras del sector marisquero en la provincia son muy amplias en
tanto se mantengan las tendencias observadas en los últimos años en lo que a
racionalización de los cultivos e investigaciones se refiere.
Una prueba de ello la constituye el avance experimentado en la producción de
mejillón, que alcanza actualmente un volumen aproximado de 175.000 Tm. con más de- 488 -
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3.900 bateas para el conjunto de las rías. Los avances logrados en el cultivo de otros
moluscos, como ostra y almeja fina, conceden favorables perspectivas al incremento de
la riqueza derivada de estas actividades. Ahora bien, los éxitos obtenidos en el campo de
la investigación y racionalización de los cultivos hacen prever una considerable
reducción de las personas dedicadas a estas faenas cuya importancia deberá ser estimada
en los términos adecuados. 
La inevitable reducción estructural de la población activa agraria y pesquera
determina la necesidad de absorción de los previsibles excedentes de mano de obra del
sector primario por el resto de los sectores, si se desea obtener un aprovechamiento 
racional de los recursos humanos así como eliminar las causas que vienen motivando
los flujos migratorios. 
4.3.1.2.2. INFLUENCIA DE LOS RIESGOS EN LOS PAISAJES
Varios son los ámbitos que podemos estudiar de forma concreta, cuya suma nos 
llevará a hablar de una posible “región-riesgo”, en esta área de estudio: el primer 
contexto a tratar lo conforman los paisajes naturales del denominado “Camino 
portugués de Santiago”. En nuestra Geografía de andar y ver, señalaría el profesor
Manuel de Terán, cobran notable importancia los denominados paisajes de origen
religioso, hoy perfectamente asumidos por la sociedad de consumo. Entre éstos destacar 
la notable relevancia adquirida, siglo tras siglo, por el denominado Camino de Santiago, 
y en los último años, por el sector español del denominado “Camino portugués”, cuyos
paisajes y paisanajes, conforman el tema de estudio de la presente disertación científica, 
sin prueba explícita, que es como definía Ortega y Gassett el “ensayo”. 
La peregrinación jacobea desde Portugal, suele leerse en las guías al uso, se
intensifica a partir de la independencia de este país a mediados del siglo XII, aunque
presumiblemente ya existía en la Alta Edad Media. Desde ese momento el culto jacobeo 
y la peregrinación a Compostela, considerada como una de las señas de identidad de la
cultura europea, tuvieron en tierras lusitanas una proyección muy importante. Durante
siglos el pueblo portugués contribuyó a esta experiencia colectiva con altos niveles de
participación, siempre apoyado con singular fortuna con el ejemplo de reyes, nobles y
altos clérigos (basta con recordar que la mayor parte de la red viaria de Portugal fue
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testigo, desde el siglo XII hasta nuestros días, del caminar de los peregrinos desde
diversos núcleos de población portugueses hasta la meta compostelana). Las 
motivaciones, tal y como señalamos, para esa peregrinación eran religiosas, si bien, 
como consecuencia directa de este denso y secular flujo de personas que poblaron los
caminos de Santiago, se establecieron entre Portugal y España notable canales de
intercambio cultural, económico y de pensamiento (verdaderos fenómenos de
transculturación que han dejado su “huella” en el territorio). Y es que el “Camino
Portugués” en España (en las tierras gallegas), en su suave discurrir hacia el norte, hace
uso de caminos antiguos que cruzan bosques, tierras de labor, aldeas, villas y ciudades 
históricas, senderos que salvan canales de agua a través de puentes de traza medieval, 
caminos matizados por la presencia de capillas, iglesias, conventos, petos de ánimas y
cruceros, en los que no falta la confortadora imagen de Santiago Peregrino, 
acompañando al caminante, hoy transformado en no pocos casos, en turista que
consume el espacio recorrido.288 
Por otra parte, la descripción de un paisaje se presenta al mismo tiempo como una
tarea difícil y atractiva, de contornos imprecisos, que es prudente delimitar antes de que
sea demasiado tarde. Es menester, en efecto, tomar algunas decisiones previas acerca de
la conveniencia de centrarse en resaltar formas y colores o de dirigirse, en cambio, hacia
el estudio de los paisajes. Igualmente, no debemos olvidar que el paisaje, en su 
concreción ha presentado —desde un punto de vista diacrónico— distintas formas y
288 Hace ya más de tres décadas, el profesor José A. Sotelo publicó en Anales de Geografía de laUniversidad Complutense de Madrid publicó un artículo titulado: “Paisaje, Semiología y AnálisisGeográfico”, cuyas páginas relativas a los “paisajes” pueden servirnos ahora como introducción”. Y esque en los estudios del medio ambiente, tanto para su planificación como en cuanto a su función soportede la ordenación territorial, el paisaje posee una notable importancia. Su doble función, de mediador vitalcon el entorno y de reflejo del quehacer histórico del hombre, le confiere un valor de nexo conceptualentre el hombre y el espacio geográfico, haciéndose siempre que se quiera estudiar, este último, inevitablesu consideración. Por otra parte, la «Semiología» o «Semiótica» ha probado a lo largo de los últimos añossu validez en el campo científico de la Lingüística. Sin embargo, no acaba en esta ciencia su posibleaplicación; los logros obtenidos durante su adaptación (desde que Ferdinand de Saussure publicara, en1916, su «Curso de Lingüística General») hace posible el que se intente —o pueda, al menos, intentarse—trabajar con ella en otros dominios científicos (y. gr.: el ámbito del análisis geográfico). De hecho, las próximas líneas tratarán de desarrollar las posibles relaciones existentes entre los significados que, soterradamente, enmarcan los significantes «paisaje» y «Semiología», en su relación con el análisisgeográfico del medio. En primer lugar, el intento de definir lo que se ha dado en denominar «tipos depaisajes», data de épocas y tiempos remotos, como lo atestigua la existencia de nombres de lugares quehacen referencia, a todos los temas. Estas aproximaciones a la diferenciación de los rasgos naturalessurgen de las necesidades que tenemos los seres humanos por llegar a comprende y, por qué no, dominarlos diferentes espacios vitales o «hábitat». 
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relaciones. En un principio el paisaje únicamente estaba constituido por los elementos
del medio físico. La aparición del hombre añadió nuevos elementos al mismo. De forma
gradual, el paisaje se convirtió en cúmulo de elementos físicos, bióticos y antrópicos.
De aquí el que a la hora de acercarnos al paisaje sea “difícil dar una explicación 
cumplida de las acepciones y origen del término” (González Hernández, 1981). El gran 
número de términos que se han creado pueden, fácilmente, dar lugar a error por lo que
creemos de utilidad aproximarnos a ellas, aunque de forma breve.289 
De lo expuesto puede deducirse la polivalencia y equivocidad de la palabra paisaje, y
tomarla unas veces como término estético, otras como ecológico o geográfico, según 
convenga la expresión. Porque la distinción no responde con exactitud, como quizá
cabría esperar, al lenguaje común por un lado, y, al científico por otro; existen multitud
de descripciones literarias, como tendremos ocasión de comprobar, que podrían figurar
en un libro de ecología o de geografía; y hay también estudios científicos del paisaje
que lo consideran bajo el único prisma de la belleza. Tampoco responde a estos o 
aquellos tiempos; los clásicos veían el paisaje desde una perspectiva amplia e
integradora, superando los aspectos puramente estéticos para dar cabida a la noción de
espacio; no tenían, sin embargo, un término unívoco y monosémico para nombrarlo:
“Los pueblos más humanistas no tuvieron una palabra para nombrar al paisaje; a esa
entidad donde están reunidos todos los campos, los bosques, playas y cielo que lo 
componen. Unas veces lo llamaban species (figura, vista, aspecto, fisonomía); otras, 
locus (lugar, país); otras facies (rostro, semblante, aspecto); otras situs (sitio, paisaje)».
Esta visión centrada en la vida y el cultivo se conserva y concreta en la palabra que nace
en las lenguas romances: paysage, paisaje, paisatge; su origen lo encontramos en el
latín pagensis, campestre, el que vive en el campo, a través del francés pays,
289 En las explicaciones del término paisaje, paysage o, sus más o menos equivalentes Landscape, Landschaf,... se hace siempre referencia al arte. El “webster’s New World Dictionary” (1954) nos diceque Landscape significa: 1. Imagen que representa una escena natural terrestre, tal como una pradera,bosque, montaña,... 2. Rama de la pintura, fotografía, etc., que se ocupa de tales imágenes. 3. Extensión de escenario natural, percibida por el ojo en una sola visión. Al considerar sólo la escena natural, estediccionario excluye el paisaje urbano, y, al confiar la significación al medio terrestre, excluye el marino.Nuestro diccionario de la «Real Academia de la Lengua» considera exclusivamente el aspecto artístico. “Paisaje es: Pintura o dibujo que representa cierta extensión de terreno. Porción de terreno considerado ensu aspecto artístico”. Sin embargo, numerosas enciclopedias y algunos diccionarios comprenden además de una acepción culta, una científica. Por ejemplo: Paisaje: Porción de superficie terrestre, provista delimites naturales, donde los componentes naturales (rocas, relieve, clima, aguas, suelos, vegetación,mundo animal) forman un conjunto de interrelación e interdependencia. (Pequeña Enciclopedia Soviética, Vol. 5, pág. 350). 
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inicialmente territorio rural; la palabra país aparece en la literatura Castellana en el año 
1597; la palabra paisaje en 1708, aunque el término pago -distrito agrícola-, del mismo
origen, sea mucho más remoto, 1095, y todavía se conserve -por estos pagos-. Mas, 
como comprobamos anteriormente, al exponer las distintas definiciones, esta carga
etimológica se pierde en las significaciones modernas (Ramos, 1986). 290 
Aparecen, en definitiva, al estudiar el paisaje dos grandes temas: uno es el paisaje
visual, cuya consideración corresponde a un enfoque más próximo al estético; el otro es
el que podría denominarse «paisaje total», que identifica al paisaje con el medio. Ahora
bien, de lo anteriormente expuesto podemos deducir un común sustrato, formado por un 
espacio, porción de terreno, situs, y una determinada percepción de ese territorio. En
otras palabras, hay una realidad espacial que se percibe bajo un cierto prisma, una
fuente de información más o menos directamente asimilable que se recoge también en
mayor o menor medida. Pero a estos dos sumandos -configuradores del paisaje- habría
que añadir un tercero, que ha quedado implícito: el sujeto de la percepción, el hombre. 
Y este es el quid de la cuestión, pues, ¿existe una realidad objetiva del paisaje unida a la
realidad geográfica del territorio -incluso identificada con ella-, o hay tantos paisajes 
como percepciones o aún perceptores? (Ramos, 1986). También se ha querido ver en el
paisaje lo aparente, aproximándose al hecho de que la realidad geográfica es una, si bien
los paisajes son varios, tantos como distancias, luces o ángulos en perspectiva. En 
realidad, el paisaje surge de la mirada de los seres humanos, de tal forma que podemos 
afirmar que cada paisaje es recreado, es decir, vuelve a nacer en el momento en que lo
observan espectadores diferentes. Esa apariencia existe sólo en la siqué del observador,
de manera que el análisis del paisaje se dirigirá más a las personas que lo perciben, que
290 El contenido del término y de sus derivados —paisajístico,...— no queda comprendido en lasmencionadas definiciones de la«Academia». Así, expresiones como paisaje urbano, paisaje industrialopaisaje mral no encajan, efectivamente, de modo pleno en estas definiciones; no obstante, ladiferencia severá acrecentada considerablemente cuado se sobrepase el marco de la estética para entrar en el área delos recursos geográficos, considerándose al paisaje sujeto de la ordenación territorial. Esta dificultad deconcretar el concepto se ilustra aúncuando se considera la diversidad de definiciones que, junto a las anteriormente tratadas, intentan concretarlo: “El paisaje se entiende como la posesión contemplativa ydesinteresada del mundo físico circundante” (Lapesa, 1972). “El paisaje es el escenario de la actividadhumana” (Laurie, 1970). “El concepto de paisaje engloba una fracción importante de los valores plásticosy emocionales del medio natural” (Sancho, 1980). “Complejo de Interrelaciones derivadas de lainteracciónde rocas, agua, aire, plantas, animales y hombres” (Sancho, 1980). “El paisaje, en su totalidad,es la agregación de todos los factores interrelacionados, que ocupan la superficie total de la tierra”(Corominas, 1973). “El paisaje se dibuja como conjunto procedente de la agregación de los caracteresfísicos del medio físico, y de los rasgos físicos del medio biótico” (Aguilo, 1981). “Un medio natural,frecuentemente condicionado por las actividades socio-económicas, aparece como paisaje a los ojos delhombre, transformado por los factores socio-culturales” (Corominas, 1973). - 492 -
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al territorio. Así, pues, el paisaje queda sujeto a la doble indeterminación que su
apariencia cambiante le añade y a la capacidad e interés del que lo contempla. El paisaje
percibido es el resultado de la interacción existente entre el observador y el entorno: éste
«sugiere» distinciones y relaciones, aquel escoge, organiza y cambia de sentido lo que
ve; cada individuo crea y lleva dentro de sí su propia imagen. Pero está claro que
existen además imágenes colectivas, propias de grupos humanos que concuerdan en su 
apreciación, y paisajes en abstracto que han cobrado universal significado, como el
bosque (“Arborum altitudo nos delectat”). Otros, por el contrario, opinan que el paisaje
es el territorio en clave histórica, una manifestación sintética de las condiciones y
circunstancias geológicas y fisiográficas que concurren en un pats, un agregado de todos
los rasgos que, en interacción, aparecen en un territorio, un “pattern” de ecosistemas.291 
En algunos casos la acción que se ejerce sobre la naturaleza es apresurada,
demoledora, en lucha abierta con ella, degradante: «lo que sustituyó a esta percepción 
moral o ética del paisaje fue la visión del ingeniero. Estamos sólo empezando a
estudiarlos orígenes y crecimiento del paisaje del ingeniero, y la insidiosa manera en
que su filosofía ha afectado nuestras actitudes hacia todo el paisaje, incluyendo el
paisaje de los riesgos. 
La acción del hombre sobre el paisaje corresponde otra en sentido opuesto, acaso 
menos patente pero igualmente real. Pese a que los artistas plásticos y los escritores lo
hayan descubierto en un determinado momento y lo interpreten de manera diferente en
cada nuevo período histórico o cultural, el paisaje no es la simple escenografía que nos 
rodea, sino el molde físico al que sumando el humano llegan a conformar el cuadro
geográfico que de alguna manera determina las costumbres de una zona, región o
291 Los enfoques que ponen el énfasis en la perceción y las que lo sitúan en el territorio se concilian en otro elemento integrador; el paisaje como fenosistema, parte fácilmente aceptable y perceptiblede unsistema de relaciones subyacentes; «criptosistema» de observación menos directa; el paisaje es el dominio de la percepción sensible, de la intuición. Y como se ha señalado, penetrante, siendo obligado en elestudio de los paisajes, el reconocimiento de una tensión que lo singulariza, en buena medida;diferenciando entre los aspectos científicos y estéticos, entre lo racional y lo sensible (Ramos, 1986). Perovolvamos a la interacción observador-territorio, para comprobar que tal relación no se limita a configurar la percepción, sino que tiene consecuencias de mayor alcance. Ahora bien, el vocablo paisaje puede versecalificado por algunos elementos tales como: natural, rural, agrario; o bien, con otros como urbano,industrial, etc. Así, para algunos «el paisaje era bello en tanto que reflejase la perfección moral o ética a laque aspiran supuestamente todos sus habitantes. La perfección o plenitud no residía en el paisaje mismo,sino en el espíritu que lo había alumbrado y lo continuaba animando». En otras ocasiones la grandiosidad de la acción humana se yergue, apagándola, sobre la naturaleza, como en el Escorial, donde “Herrera sebebió todo el paisaje”. (Jackson, 1976), (Río Sainz). 
- 493 -
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comarca, forma del carácter y explica las cualidades y los gustos de la gente (paisanaje) 
que lo vive. De aquí que el paisaje se relacione íntimamente con la forma de ser de
quien lo habita y lo puebla, ayudándole a su comprensión y a su más exacto
conocimiento.  
Al hilo de lo señalado podemos diferenciar tres cuestiones: en primer lugar, la
relación “significante-significado”, o lo que en nuestro caso es lo mismo,”efecto-causa”,
es total. Por ello, podemos hablar de signos característicos de un aspecto geográfico. No
obstante, en razón de los denominados fenómenos de convergencia, divergencia y
remanencia (remontándonos a elementos espacio-temporales lejanos al propio
observador), los códigos pueden llegar a ser indescifrables, ya que la dualidad
significante-significado pueden ser de naturaleza muy diferente. La posibilidad de hallar 
los significados propios de los distintos significantes es aquí consecuencia última del
nivel alcanzado por el conocimiento de la «ciencia», en general, y por lo que a la
Geografía se refiere, de los avances de esta última en particular. 
En segundo lugar, nos encontramos con la noción de perturbación. Ej.: En la
actualidad, en unas ciudades que no cesan decrecer, el individuo no puede retener más
que los signos más activos de los existentes en el sistema urbano (ahora bien, debemos 
tener en cuenta —a la hora de estudiar los efectos derivados de la acción geográfica de
esos signos— que los grupos de los mismos, ante los que se puede encontrar cualquier 
observador, son, por lo general, mucho más perturbadores que los signos aislados, 
precisamente porque los elementos de los sistemas a los que pertenecen no van a
aparecer aislados). 
En tercer, y último lugar, encontramos el concepto de campo. Ala hora de realizar
cualquier estudio de “Semiología» en relación con la Geografía, cobra relativa
importancia el enmarcar el tratamiento de los diferentes signos (con sus respectivos
significantes y, por ende, significados), en el campo científico con el que estamos
trabajando. De hecho, la óptica con la que trabajaremos los diferentes signos 
geográficos, fruto de nuestro estudio, dependerá del análisis científico que les vayamos 
a dar. Si estamos trabajando con los paisajes del “Camino Portugués” de Santiago, el
paisaje variará según le demos un enfoque geomorfológico, biogeográfico,
- 494 -
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urbanístico..., o de paisaje en su totalidad (si es que se puede hablar del estudio del
paisaje, globalmente, trabajado). Ahora bien, llegados a este punto podemos 
preguntarnos: ¿Podemos hablar de análisis de los paisajes o por el contrario, hemos de
remitirnos a unos signos inherentes a los paisajes? El paisaje, tal y como se ha ido 
poniendo de manifiesto, se forma mediante la interrelación de elementos naturales y
humanos. Sin embargo, el paisaje, en lo que a sus aspectos más específicos se refiere,
aparece como indicador, más o menos revelador, de una combinación de otro
dependerán de la naturaleza de los casos de los paisajes geográficos (Fremont, 1974).
“Grosso modo”, sus principales componentes serían: el relieve, el clima, la vegetación 
natural, los componentes rurales (agricultura...) y los urbanos. A partir de todos ellos,
podremos llegar a estudiar el paisaje como conjunto de signos. No obstante, percibir el
paisaje como interrelación de unos signos, puede plantearnos algunos problemas; tales
como: el hecho de que un paisaje determinado se nos pueda presentar como el reflejo 
incompleto y deformado de un conjunto de signos; todo esto marcado por el hecho de
que las superestructuras socioeconómicas,..., no se nos muestran a la par que los
significantes, ora porque aparecen deformados a causa de aspectos de remanencia
(supervivencia en un paisaje de sistemas dispares), de convergencia (un mismo
significante puede corresponderse con significados diferentes; así, una misma forma
geográfica ha podido ser el resultado de distintos mecanismos) y de divergencia (a un
único significado pueden corresponder significantes distintos; y. gr.: el éxodo rural
puede dar pie, en algunos casos, al mejoramiento de los cultivos de la tierra, a la
disminución de la presión demográfica y, a la par, el envejecimiento de la población). 
Pese a todo, ¿son realmente los elementos del paisaje unos signos, o por el contrario,
según las distinciones realizadas por algunos semiólogos, unos índices? Un signo puede
darnos una información, como en el caso de los elementos que componen un mapa
(Semiología gráfica); no obstante, este no es el caso —al menos de forma plena— de
los elementos del paisaje, los cuales no pueden ser elegidos a voluntad de investigador. 
El 16 de agosto del 2016 en la prensa local compostelana se podía leer: “La Xunta de
Galicia por medio de Turismo de Galicia va a conceder subvenciones a diez
ayuntamientos de las comarcas de Santiago para el fomento de la accesibilidad de los
recursos turísticos en el medio rural. El objetivo de las ayudas, cofinanciadas con el
Fondo Europeo Agrícola de Desarrollo Rural (FEADER), es dotar a los municipios de
- 495 -
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infraestructuras y de señalización adecuadas para facilitar el acceso a los recursos 
turísticos. La inversión total para estas comarcas es de 182.214 euros.
En lo que respecta al Camino de Santiago, las ayudas recaerán en la parroquia de
Furelos, del municipio de Melide, donde se ha aprobado una partida de 45.340 euros 
para la pavimentación del puente medieval que sirve de acceso al Camino de Santiago a
la parroquia de Furelos, de la mencionada cantidad, la Xunta aportará 30.604 euros y el
resto cae a cuenta del Ayuntamiento u otros patrocinadores”. Semejantes noticias nos
ponen en la línea de interpretar, claramente, el denominado Camino Jacobeo, más como 
una hipotética figura de Desarrollo Endógeno (desde la idea según la cual el aspecto
económico es importante, pero no lo es más que el desarrollo integral del colectivo y del
individuo: en el ámbito moral, cultural, social, político, y tecnológico. Esto permite
convertir los recursos naturales en productos que se puedan consumir, distribuir en
general), que como un fervor religioso que en la actualidad, como mucho, habría dado 
paso a un Turismo calificable de religioso. 
De hecho, cuando algunos peregrinos prefieren huir de las aglomeraciones y
masificaciones del denominado Camino Francés –para muchos el periplo Jacobeo “per 
se”-, buscan otras alternativas, apareciendo el denominado “Camino Portugués”.
Sirviéndonos como fuente la web de la “Oficina de acogida al Peregrino”, entre enero y
julio del 2015, recogieron la Compostela, al haber recorrido esta última ruta, un total de
22.967 personas (4.000 más que en el mismo período del año pasado, y 5.000 más que
en el último Año Jacobeo, el 2010). Tal y como se recoge en la información de las guías
jacobeas, desde Tui todos siguen la misma ruta. Se atraviesa O Porriño entre las
colosales canteras de granito y las húmedas Gándaras de Budiño. Redondela, famosa
por su fiesta do Corpus, dedica a Santiago su iglesia parroquial, lo mismo que Arcade, a
la sombra delcastillo de Soutomaior, perfectamente restaurado. Pontevedra dedicó su
templo más emblemático a la Virgen Peregrina, de original planta en forma de concha
de vieira, porque según la tradición encaminaba a los peregrinos descarriados hacia
Compostela. De Pontevedra a Caldas de Reis es un paseo tranquilo y sugerente. Desde
el atrio de la iglesia barroca de Perdecanai se domina el valle, donde se pierde el
románico de Agudelo, los pazos de Curuxal y Casal Novo, y resuenan roncas en el alto
campanario de Arcos da Condesa las campanas que se funden en la “casa dos 
- 496 -
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campaneiros” de Badoucos. De la mansión romana a la villa gótica, Caldas de Reis –el
“Rex” pudo ser Alfonso VII– ofrece restos importantes, el balneario y uno de los
mejores robledales urbanos a orillas del Umia. Luego contemplamos los ábsides
románicos de Santa María de Vemil y la portada de este mismo estilo en Xanza. Poco
después entramos en Pontecesures, donde desemboca el Ulla, ofreciendo lo más 
exquisito de la gastronomía fluvial: reo, lamprea, trucha, salmón292. El río se atraviesa
por un largo puente medieval, sobre fundamentos romanos, en el que hizo reformas el
Maestro Mateo. Enseguida Padrón nos mete de lleno en la ruta jacobea (ver Figura 159). 
En esta ruta se está dando un incremento notable, que supera el treinta por ciento lo
integran, cada vez más, peregrinos –si es que se les puede seguir llamando así-, y
turistas que conforman un paisanaje que, con el decurso de los siglos, se integran en los 
paisajes totalmente “antropizados” de un territorio con identidad geográfica propia, y
que en España se extiende en un trazado prácticamente recto, entre Tui, ciudad sede
episcopal, capital que fue de una de las siete provincias gallegas, de la que el creador del
Rexurdimento gallego, Manuel Murguía, escribiera: “¡Adiós, pues, campos y ciudad e
iglesia; adiós, orillas fecundas y huertos en que florece el naranjo! Sea para vosotros el
cielo tan propicio como lo sois para los mortales. Merecíais ser la nueva patria de
Diomedes, y que Homero pusiese en labios del héroe, la salutación de Ulises a la isla de
los reacios, diciendo: escúchame, oh río, cualquiera que sea tu nombre¡, con qué ansias
me acerco a ti, libre de las olas y a salvo de las amenazas de Poseidón”, y, Santiago de
Compostela, cuyo espíritu cultural se recoge en el dístico grabado en la tumba del
arzobispo don Bernardo, a saber: “Traxit ab hac vita Bernardus metropolita//post hoc
vile solum scandere posse plum.” Otorga una visión de cadencia medieval de la mano
de Sicut soles de los Salmos, haciendo olvidar al turista, peregrino o no, el Pallida mors
horaciano, en una ciudad actual capital de la Comunidad Autónoma de Galicia, ubicada
en la provincia de La Coruña, y, cuyo Casco histórico es Patrimonio de la Humanidad,
declarado por la Unesco, en 1985; sede del Gobierno autonómico y del Parlamento, y en 
la que según la tradición se dio sepultura al Aposto Santiago el Mayor, y de cuya
Catedral escribiera Rosalía de Castro, refiriéndose al Santiago caballero: “Del Zebedeo 
la celeste imagen//como el alma del mártir blanca y bella// y vencedora en su caballo 
airoso,//que galopando en triunfo el aire rasga.”
292 Sotelo Navalpotro, J.A., Sotelo Pérez, M. y Sotelo Pérez, I. (2016). “El camino portugués de Santiago,paisaje más paisanaje”, en AA.VV. (2016). “Paisaje, cultura territorial y vivencia de la geografía. Libro homenaje al profesor Alfredo Morales Gil”. Ed. Universidad de Alicante. ISBN: 978-84-16724-03-1- 497 -
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Figura 159. Los “Caminos” de Santiago. 
Fuente: www.Turgalicia.es
Poco a poco, el turista calificable desde diferentes perspectivas –religioso, termal,…-
va a encontrarse en el espacio que recorre el denominado “Camino Portugués” de
Santiago con un paisaje que se presenta como la yuxtaposición de una serie de perfiles
esquemáticos integrados por una compleja realidad en la que confluyen aspectos
sincrónicos y diacrónicos del medio físico, humano y económico de esta zona costera
del sur de Galicia. Así, sobre un oculto basamento geológico, sobre laderas de fuerte
pendiente se han ubicado un sinfín de casas diseminadas, fruto de la adaptación de sus
habitantes a un medio en ocasiones hostil. Eucaliptos, rebollos, frutales, penetran un 
espacio marcado por parcelas de pequeñas dimensiones, ayer ocupadas por el maíz o los
- 498 -
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viñedos, hoy por construcciones fruto de la última especulación del mercado
inmobiliario. Espacio rural tradicional, en el que el minifundio va dejando paso a las
nuevas necesidades (infraestructuras viarias, tendido eléctrico,…) en clara transición
hacia nuevos espacios rururbanos. Para su estudio, partiremos de la descripción de
diferentes paisajes naturales y antrópicos, diferenciando entre estos últimos, diversos 
tipos calificables como rurales, urbanos y rururbanos, todos ellos con un denominador, 
la percepción subjetiva del perceptor, ora peregrino ora turista, consumidor de un
espacio que para Otero Pedrayo tenía mucho de mágico. Entre los “paisajes naturales”
más destacables recorridos por el Camino portugués nos encontramos con las Rías. 
Nuestro ámbito de actuación lo ubicamos en las Rías Bajas gallegas. Desde esta
perspectiva, el término «ría» es un antiguo nombre usado en Galicia, región de
recortada costa del noroeste de la Península Ibérica, para denominar a los profundos 
entrantes que tan bien desarrollados están, sobre todo, en su parte atlántica. Des de la
introducción del término en la literatura científica por Von Richthofen en 1886, sólo se
ha adquirido un relativo, e incluso limitado, conocimiento sobre rías. El proceso de
consolidación de los paisajes que podríamos calificar de naturales (si es que como tal
existen en nuestra zona de estudio), podemos observarlo en el cuadro siguiente, que
trata de la evolución del que a la larga es el “modelo de desarrollo económico” de
Galicia (Figura 160). 
Figura 160. Evolución del Modelo de Desarrollo Económico Litoral de Galicia. Rías Altas yRías Bajas (I). 
Fuente: Elaboración propia
GEOSISTEMA NATURAL 
Relieve y Geología Vegetación y suelos Clima Hidrografía y costa Paisaje
PlataformaAcantiladosEscarpesPlayasCerros y tierras llanosCosta sinuosaRíasIslasGranitos(dos micas;Granodioríticos)Sierras litoralesRío Miño(desembocadura) 
Caducifolias 
Frondosas 
Robles, Castaños,
Hayas, abedules,
Repoblación:Eucaliptos y pinos deexplotación maderera 
Matorral, Pastos 
bosque de ribera,
(sustituido por viñedos)
Leptosoles, Regosoles,Cambisoles 
Oceánico suave,Atlántico húmedo 
Elevadas precipitaciones 
Vientos costeros 
Temperaturas suaves 
Elevada humedad 
Nieblas 
Soleado al Sur (verano)
Cursos fluvialesnumerosos y caudalosos 
Rías encajadas 
(origen tectónico)
Desembocadura del
Miño 
Vaguadas
Riquísimos ecosistemas 
(aguas tranquilas: frías,cálidas; dulces, saladas)
Riquísimas en nutrientes
Playas extensas 
Paisaje homogéneo 
Presencia de numerosasZEPA y LIC de la 
Red Natura 2000 
Humedales 
Patrimonio Histórico-Artístico 
Miradores 
Camino de Santiago 
Parque Nacional de las 
Islas Atlánticas
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Fue en la década de los ochenta, del pasado siglo, cuando «ría» y «estuario», hasta
entonces considerados una misma cosa, quedan clasificados por Fairbndge como tipos
distintos de estuarios atendiendo a las características fisiográficas de ambos. Desde una
perspectiva geológica, las posteriores clasificaciones han ido evolucionando según
distintos criterios genéticos, geomorfológicos, etc. Así se llega a distinguir entre
estuarios desarrollados en llanuras costeras, y los denominados como rías, en función 
del relieve costero que presenten; si los primeros ocupan costas con relieve bajo, el
segundo caso corresponde a antiguos valles fluviales, inundados por el mar, que se han 
desarrollado en costas con alto relieve. La progresiva adición de parámetros procedentes 
de otras perspectivas de la ciencia, ya sea física, química o biológica, logró una mayor 
definición de las características específicas que concurren en los estuarios. Es a partir de
aquí cuando se alcanza una mejor comprensión de los mecanismos que influyen en los
procesos de sedimentación en el transito de las condiciones fluviales a las marinas de
los diferentes medios costeros. En este contexto, la complejidad de los procesos que se
dan en este tipo de medios, exigió tener más en cuenta unos parámetros que otros para
cada caso de estudio considerado. Así por ejemplo, cuando Dalrymple y colaboradores
en 1992 establecen una correlación espacial y temporal entre la energía relativa de las 
mareas, del oleaje, y de las descargas fluviales, la combinación de estos parámetros va
dirigida al establecimiento de un modelo de facies de estuario que sirva de base
conceptual para la interpretación del registro geológico en estuarios. El enfoque de la
estratigrafia secuencial, iniciado al mismo tiempo en que se despertaba el interés por el
proceso del calentamiento global, con la consiguiente elevación del nivel del mar y su
repercusión sobre una parte significativa de la población mundial, aumentó la necesidad
por conocer la historia transgresiva de los actuales estuarios producidos en valles
sumergidos. En consecuencia, se genera un elevado y bien documentado número de
trabajos geológicos realizados en muchos estuarios del mundo. Por el contrario, los
escasos estudios geológicos realizados en rías continúan considerándose como si se
tratara de estuarios, y en general sólo se habla de rías cuando la toponimia así lo exige. 
No obstante, y a falta de trabajos realizados en otras costas de rías que permitan 
corroborar los datos obtenidos para las Rías Baixas de Galicia, ya se pueden proponer 
unas características morfológicas y de distribución de facies sedimentarias claramente
diferentes a las establecidas para los estuarios. El 80% del total del área de las rías, está
sometida al dominio de procesos marinos marcadamente definidos por la acción de las
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olas y de las mareas a los que también se incorporan los fenómenos estacionales de
upwelling, procesos que contrastan con los procesos de estuario que sólo se establecen
en su parte más interna. El dominio de unos procesos frente a otros, marcan dos zonas
de sedimentación muy específica con límites bien diferenciados. En la primera zona,
con predominio de procesos marinos, se muestra una heterogénea distribución de
sedimentos terrígenos y biogénicos en el sentido transversal, mientras que a lo largo del
eje principal y aumentando progresivamente hacia el interior se distribuyen depósitos 
cohesivos ricos en materia orgánica. En la segunda zona, de interacción fluvio/marina, 
el río entra en el área, frecuentemente bordeado por llanuras intermareales fangosas,
para dar lugar a un sistema canalizado en el que se organizan variadas formas arenosas
de lecho equivalentes a las que se presentan en los estuarios influidos por la marea. 
Figura 161. Ría de Arousa.
Fuente: María Sotelo Pérez
Casi podría decirse que no se conoce nada sobre rías, pero aún así, surge la pregunta
de si el término “ría” podría ser empleado como término sedimentológico en el caso de
existir algún carácter distintivo que claramente permita ser usado como criterio de
reconocimiento de secuencias sedimentarias en el registro fósil (ver Figura 161). Desde
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otro punto de vista, de la investigación realizada en rías se pueden deducir otros campos
de investigación aplicada en temas relacionados con el impacto humano en el medio 
ambiente y también con el cambio climático global. En primer lugar, el hecho de que las 
rías constituyan eficaces cuenca-trampa de sedimentos las hace igualmente susceptibles
a la retención de sustancias contaminantes de procedencia industrial y/o urbana a partir 
de su asociación con las partículas finas que se encuentran en suspensión en la columna
de agua, particularmente en áreas en la que la presencia de upwelling genera una alta
tasa de concentración de materia orgánica. 
En segundo lugar, las secuencias generadas durante el relleno sedimentario de las 
cuencas de las rías, contienen evidencias de las variaciones relativas del nivel del mar y
también de los cambios climáticos habidos desde el último máximo glacial. En tercer 
lugar, el enorme impacto que catástrofes como la del petrolero Prestige (consecuencias
estudiadas en esta investigación) puede tener en espacios relativamente cerrados. 
El profesor Torre Enciso publicó en 1958 su síntesis sobre las rías gallegas, en la que
junto a la revisión pormenorizada de los estudios anteriores plasma su interpretación del
origen de las mismas. Acepta de partida el «alzamiento epirogénico relativamente
reciente» observable a través de los perfiles longitudinales de los ríos, en los que habría
dejado «un fuerte codo por el que descienden las aguas formando rápidos o cascadas»,
así como en el fuerte encajamiento de los cursos actuales sobre «un paisaje
perteneciente a un ciclo de erosión más antiguo». Enumera los ríos que cumplen estos 
requisitos y destaca un hecho: el frecuente encajamiento de los cursos fluviales
“especialmente en la parte menos distante de su desembocadura, que fue la que sufrió 
los efectos de la última onda erosiva remontante”. La erosión remontante sobre un valle
relativamente joven supondría un encajamiento en el sustrato hercínico, dejando 
colgados fondos de valles antiguos (por ejemplo en el tramo final del Tambre), mientras
que por el contrario, la erosión remontante sobre los rellenos aluviales del tramo inferior 
del Miño, daría lugar a la formación de terrazas fluviales. Destaca asimismo los grandes
cambios de régimen fluvial “que experimentaron los ríos durante las alteraciones 
climáticas del cuaternario” evidenciados por la existencia de terrazas en zonas bajas
interiores relativamente elevadas, más allá de la acción de las oleadas de erosión
remontante.
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Apoyándose en la existencia de un encajamiento tan destacado como es el de la
confluencia de los ríos Miño y Sil en el interior de Galicia, cuyos valles en V están 
«coronados por un penillano más o menos claramente desenvuelto» Torre Enciso 
considera que el alzamiento es un fenómeno que afecta al país gallego en general en la
segunda mitad del Terciario y muy especialmente durante el Plioceno, es decir, antes de
la formación de las más antiguas terrazas cuaternarias, las cuales deben su existencia a
la continuación de dicho movimiento de alzamiento durante el Pleistoceno. Tras haber 
tratado de dar una aproximación cronológica, Torre Enciso introduce una cuestión clave
de la formación de las rías al considerar como fundamentales las oscilaciones marinas
glacioeustáticas. Para él, el hecho de que los valles excavados por causa del
levantamiento se prolonguen bajo el actual nivel del mar, interpretado hasta aquel
momento por la tectónica, sería resultado en lo fundamental «de las fuertes oscilaciones
que ha experimentado el nivel marino durante el cuaternario, y que según los geólogos
hay que atribuir en su mayor parte al glacioeustatismo. Se admite hoy que estas
oscilaciones marinas se superpondrían a los movimientos verticales que
simultáneamente podrían tener lugar tanto en el ámbito de las tierras firmes como en el
fondo de los océanos”. Concluye entonces que la excavación de los valles en su parte
hoy invadida por el mar, se produjo durante la última o las últimas glaciaciones en las
que el nivel del mar se encontraría a unos 100 metros por debajo del nivel actual y que
«el mar se posesionó de la forma cóncava así creada” al producirse la transgresión post-
Devensiense (post-Würm). Asigna así el mayor peso del proceso al eustatismo sin
renunciar a los procesos isostáticos.  
Tras esta aportación conceptual al proceso general de formación de las rías, Torre
Enciso pasa a realizar el estudio de los distintos sectores litorales gallegos. Cuenta ya
con una cartografía topográfica de cierta calidad. Las hojas del mapa 1:50000 del
Galicia no estuvieron concluidas hasta 1954. Las primeras ediciones de las hojas 
gallegas están publicadas entre 1929 (Betanzos) y 1954 (Los Nogales). Comprueba así
que el alzamiento no es uniforme en el conjunto gallego, que está escindido en bloques 
por efecto de la orogenia alpina. Acepta como posible causa de esto el movimiento de
“combadura o abovedamientos” referido por Scheu en 1913. Aprecia no sólo un 
alzamiento diferencial entre bloques sino también falta de uniformidad o inclinación
dentro de cada uno de ellos, con claras implicaciones en la orientación de la red
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
hidrográfica. Ello le lleva a identificar qué bloques son los que por tener fachada
marítima repercuten en las rías, y así establecer diferencias en las características y
evolución de cada una de estas unidades morfotectónicas.293 
La ubicación de nuestra zona de estudio nos lleva hasta las rías de Vigo, Pontevedra,
Arousa,…, que ocupan las posiciones más meridionales dentro de las «Rías Baixas», 
con una orientación de sus ejes mayores según direcciones SO-NE. Ambas presentan
una forma de embudo en planta con una anchura variable, estrechándose
progresivamente hacia su vértice, y su límite hacia el Oeste, con una serie de islas, Ons
y Onza en el caso de la de Pontevedra, y las Cíes, en el caso de la de Vigo 
(conformando las islas, junto con Salvora, el Parque Nacional de las Islas Atlánticas). 
La superficie que ocupa la ría de Pontevedra es de 145 km2, mientras que la de Vigo es
de 164km2, Y es que empieza, en los últimos años, a convertirse en una costumbre el
que cada cierto tiempo nos sorprende en Europa, en general, España y en Galicia, en
particular, una nueva catástrofe ambiental de grandes magnitudes. Catástrofe, que
oscureció a las anteriores, entre cuyas consecuencias, con el paso de los años, ha
supuesto un verdadero cambio de modelo económico de las zonas estudiadas (ver
Figuras 162 y 163).
293 Todo esto le permite hacer la siguiente clasificación de las rías gallegas: 1. Rías del bloqueseptentrional o rías altas en sentido estricto, verdaderas rías transversales respecto a la costa, queadquieren su pleno desarrollo en la mitad occidental del bloque –rías de Ortigueira, El Barquero yVivero–, mientras que en la mitad oriental, recientemente alzadase ajustan al tipo asturiano –rías de Foz y de Ribadeo. 2. Rías enclavadas en los bordes de la penillanura que se extiende por el noroeste gallego.Difieren profundamente de las anteriores por su orientación y desarrollo, por lo que las distinguimos con el nombre de rías centrales. La ría de Cedeira, el conjunto lobulado del seno coruñés, y las rías de Lage, Camarifias y Corcubion pertenecen a este grupo. 3. Rías del bloque sudoccidental o rías bajas, de vastasproporciones, y que tienen de común con las del grupo anterior su condición transversal no sólo respecto a la costa, sino también respecto a la orientación de los antiguos plegamientos y unidades petrográficas.Comprende este grupo la ría de Muros y las rías pontevedresas (Vigo, Pontevedra y Arousa). En susíntesis, Torre Enciso no deja de mencionar otras cuestiones interesantes como el desproporcionado desarrollo de los valles laterales en aquellos valles transversales a las unidades petrográficas, lasdiferencias en altitud y anchura de las rasas septentrional y sudoccidental (ya apuntadas por HernándezPacheco, 1950, y Lautensach, 1941) como indicadores del alzamiento desigual e inclinación, o laprimordial importancia de la tectónica (del “resquebrajamiento del macizo gallego”) en la génesis de las rías. - 504 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
   
       
 
        
                             
                         
 
                
     
        
  
 
      
  
     
            
              
                    
           
   
             
    
 
    
P
j 
A



	
a óc n y pob 
oblación algo más joven, en la costa, con tendencia a un progres envejecimiento, en el interior 
Aumento demográfico y de la urbanización 
Emigración menor – de las comarcas del interior hacia la costa-
Recepción de inmigrantes 
Galicia invertebrada 
Red urbana más que sistema de ciudades 
ivo
sa es 
xioma: En Galicia todo es transición. 
La diferencia entre lo rural y lo urbano obedece más a criterios de clasificación. 
Las unidades locales casi nunca coinciden con las territoriales (aldea, barrio, lugar,casa, comarca,…) (Pilar de Torres) 
Rapidísima transformación: paso de una agricultura de subsistencia a otra de mercadoHasta mediados del siglo XX: paisajes marcados por la fragmentación: 
Dominio del monte; la agricultura se desarrollaba en los fondos de valle; 
Paupérrimo sistema productivo (pez-vaca-árbol) 
A comienzos del siglo XXI: el campo se ha incorporado a una economía abierta; 
Transformación más técnica que estructural. 
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Figura 162. Evolución del Modelo de Desarrollo Económico Litoral de Galicia. Rías Altas yRías Bajas (II). 
MEDIO HUMANO: 
Pobl i lamiento. 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 163. Evolución del Modelo de Desarrollo Económico Litoral de Galicia. Rías Altas yRías Bajas (III). 
MEDIO HUMANO: EL AGROSISTEMA
Pai es Rural 
Fuente: Elaboración propia. 
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Leptosoles y regosoles son suelos con espesor inferior a 30 cm, limitados en
profundidad por roca dura continua o por capas cementadas (rocas igneas
postcinemáticas, en nuestro caso), “pobres”, se les califica, base de la masa vegetal que
observamos en la presente fotografía, consecuencia directa no sólo de los procesos de
erosión recientes generados en áreas de cierta altitud, en posiciones topográficas
favorables a la inestabilidad de los materiales como las zonas de cima o los rebordes de
las laderas sobre los que se asientan, con fuertes pendientes. Las actuaciones antrópicas
como los incendios forestales, las talas casi continuas o el pastoreo, en ocasiones
excesivo, más las condiciones climáticas, como las muy abundantes precipitaciones, 
marcan la realidad que cincunda a la presente explotación forestal de eucaliptales
(Eucalyptus globulus), que tras las distitas cortas, dejan entrever su convivencia con 
castaños (Castanea sativa), rebollos (Quercus pirenaica), carballos (Quercus robur),…, 
junto a tojales (Ulex gallii), brezales (Erica tetralix), matorrales diversos y prados de
diente y seminaturales, ordenados en malla rodeados de setos vivos (de la rica flora que
albergan destacar la abundancia de gramineas y otras plantas) con un uso que apenas
supera la economía doméstica (la sequía estival ha hecho que la respuesta humana haya
sido el sustituir al ganado vacuno por el bovino o el caprino). Incluso, la gran cantidad 
de arroyos existentes nos muestra la aparición de pequelos bosques de galería, con 
abedules (Betula alba) y alisos (Alnus glutinosa). 
En el paisaje recogido en la presente fotografía podemos diferenciar tres partes, 
relacionadas con distintos tipos de explotación forestal. La primera es la compuesta por 
la yuxtaposición de eucaliptos, rebollos, carballo y castaños, que ocupa la mayor parte
de la susodicha fotografía; la segunda, la integra la yuxtaposición de tojos, brezos,
matorral,…, que se observan en un primer plano, que se dejan ver tras la corta de los
eucaliptos; la tercera, en la parte central, alrededor de un supuesto curso de agua,
encontramos un pequeño prado de sustitución, y un pequeño bosque galería, con 
abedules y alisos (ver Figura 164). 
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Figura 164. Explotación forestal, en la Península del Morrazo.
Fuente: María Sotelo Pérez. 
La primera parte, nos muestra el predominio de los eucaliptales que provienen del
cultivo directo, y que conforman propiamente dicha una explotación forestal
relacionada con el uso de su madera por parte de la industria celusosa (en concreto, en 
nuestro caso de la fábrica de ENCE ubicada en Marín), y, secundariamente, su uso
medicinal. Como señala el Atlas de Galicia, coordinado por los profesore Precedo y
Sancho Comíns, la madera de eucalipto se escinde longitudinalmente con facilidad, se
deteriora pronto y no es fácil de trabajar, lo que explica que no se utilice para mobiliario
o usos de calidad, y sí para la obtención de estibas, contrachapados, madera laminada, y, 
sobre todo, debido a sus largas fibras, para la obtención de pasta de papel; igualmente,
señalar que sus hojas tienen propiedades antisépticas, por su alto contenido en cineol o 
eucaliptol. Además, en los último años los eucaliptos están en el centro de una notable y
controvertida polémica, la existente entre los grupos ecologistas y el de no pocos
científicos, pues la repercusión en el paisaje es uno de los mayores inconvenientes que
genera en la actualidad. En opinión de movimientos como “Amigos da terra”, el avance
- 507 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
   
       
 
         
       
          
          
       
      
        
        
        
       
       
      
         
        
       
 
           
        
               
         
        
     
        
     
       
      
    
   
 



	
4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
de la especie amenaza “a todas las formaciones boscosas autóctonas”, ya que, “las 
especies foráneas carecen de enemigos naturales por lo que se acentúa su carácter
invasor”, aseguran, a lo que se suma el carácter “pirófito” (resistente al fuego) del árbol,
lo que favorece su expansión. No opinan de la misma manera desde el CIDEU, donde
consideran que el eucalipto, como cualquier otra especie forestal, tiende a luchar contra
sus ‘vecinas’ por todos los nutrientes que permiten su supervivencia, y comparan su
comportamiento con el de una densa masa de alcornoques o de hayas, donde apenas 
crece vegetación. De una u otra forma, en lo que coinciden científicos y ecologistas es
en su “indudable” utilidad industrial y comercial, y por el hecho de que su madera es 
barata y útil para la construcción. Cuando por motivos diversos se talan, quedan al
descubierto otras especies que un nuestra zona tienen una explotación menor, pero de
gran riqueza medioambiental, los castaños (cuya existencia en Galicia alcanza los
18.000 años, si bien su introducción en estas tierras fue unida a la romanización de las
mismas; en los momentos actuales, los castaños de la fotografía se ven amenazados por
enfermedades como la tinta, el chancro y la plaga de los incendios forestales), los 
distintos tipos de robles,… 
La segunda parte, la integran los tojos, brezos y matorral, consecuencia directa de la
acción humana como resultado de la explotación del territorio, de tal forma que en 
nuestra zona de estudio puede hablarse de la existencia de una cultura del tojo; de
hecho, tras el beneficio de la madera, el ser humano provoca mediante el fuego el
retorno periódico a etapas iniciales. El fuego fue siempre una herramienta de trabajo 
utilizada por los agricultores gallegos, particularmente el quemado superficial del monte
para el cultivo de cereales (aprovechando el aumento efímero de la fertilidad química
como consecuencia de la acumulación de cenizas y, por lo tanto, de nutrientes, 
procedentes de la vegetación quemada) la quema de broza, etc. Sin embargo, desde
finales de los años sesenta del pasado siglo, los incendios incontrolados han ido
aumentando hasta alcanzar valores no conocidos históricamente. Igualmente, destacar
en nuestra zona de estudio el notabilísimo valor de los brezos en la apicultura. 
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La tercera parte, el centro de la fotografía, la integran pequeños prados que
tradicionalmente utilizaban los habitantes de las aldeas para la cría de ganado, si bien en
la actualidad, poco a poco, van dando paso, junto con los alisos y abedules, a zonas de
esparcimiento y ocio de personas provenientes de los grandes núcleos urbanos
próximos, como Vigo, desarrollándose sendas ecológicas,… 
En definitiva, que de forma lenta, pero paulatina, este espacio rural va convirtiéndose
en un espacio rururbano más de la zona de influencia de esta gran conurbación. Si otrora
el minifundio, es decir, la pequeña explotación familiar, consiguió un equilibrio entre
estilo de vida, cultura y mercado, a pesar de caer en la excesiva parcelación de las fincas 
y predios, la estructura de la propiedad de la tierra, favoreció el logro de una dimensión 
suficiente para asegurar la viabilidad económica, la calidad de vida, la práctica cultural
heredada y el respeto al medio geográfico natural en el que se inscribía. Sin embargo, en
los momentos actuales, las pequeñas aldeas se ven transformadas por la llegada del
automóvil que coadyuva a la superación de fenómenos de “enclave” o aislamiento, tal y
como podemos observar en la presente fotografía, en la que los hechos morfológicos
esenciales, que en otro tiempo nos mostraba el minifundio como un sistema cerrado, en
la actualidad se ve superado por nuevas razones humanas y económicas que se
superponen a la realidad del medio físico, cuya realidad tangible esta marcada por las 
distintas tonalidades de verdes (masas forestales, arbolado, cultivos,…,
complementados por frondoso matorral de tojo, brezos y brecina) fruto de un clima
oceánico característico de la Galicia atlántica, rico en precipitaciones, aunque con 
veranos más bien secos, y en el que las amplitudes térmicas se ven matizadas por la
referida proximidad al mar, y la ausencia de heladas (ver Figura 165).
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Figura 165. Minifundio en espacios rururbanos 
Fuente: María Sotelo Pérez. 
Las tres unidades de paisaje que se distinguen en nuestra fotografía, la masa forestal
fruto de la repoblación realizada con Eucalyptus globulus en alternancia con el Quercus 
pirenaica y el Pinus pinaster, en primer lugar; la zona central ocupada por una aldea, en
segundo lugar, y, por último, el espacio ocupado por las viviendas aisladas en las que la
estructura de la propiedad de la tierra es el señalado minifundio, nos hace intuir que lo 
que eran espacios apenas habitados, están dando paso a zonas de altas densidades de
población que van ocupando estos territorio, paulatinamente, generándose una cultura
que podríamos calificar en transición. 
La primera unidad, los espacios forestales, cubren un tercio de nuestra fotografía, 
destacando el eucalipto de repoblación sobre las demás especies arbóreas. Introducida
como especie ornamental, hace siglo y medio, los que podemos observar en origen 
proceden del cultivo, si bien su notable extensión por la Península del Morrazo, se debe
a su notable reproducción espontánea, de una especie que podríamos denominar pionera
en estas tierras, cuyos suelos (moderadamente ácidos, con más de cincuenta centímetros 
de profundidad, y no encharcados) son muy aptos para su reproducción. Señalar,- 510 -
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igualmente, que aunque en origen su aprovechamiento fue ornamental, en la actualidad
es maderera, y para la obtención de pasta de papel, en concreto en la empresa ubicada
en las proximidades de Marín. Éstos alternan su existencia con distintos tipos de robles, 
el Carballo (Quercus robar), árboles de tronco derecho, corto y muy grueso con ramas 
gruesas y algo tortuosas; corteza grisácea o blanquecina, muy resquebrajada y de
tonalidad parduzca en los ejemplares viejos y aislados, que en no pocos casos quedan
ocultos bajos los propios eucaliptos, los rebollos (Quercus pirenaica), el castaño 
(Castanea sativa) y un denso y rico sotobosque de arbustos, hierbas y matorrales, que en 
no pocos casos se ha idealizado como en la maravillosa obra el “Bosque encantado”, de
nuestro admirado Wenceslao Fernández Florez. En los momentos actuales en nuestras 
zonas de estudio se está dando una deforestación planificada que tiene –ya lo hemos
dicho y volveremos a verlo- como protagonista al eucalipto (tal y como podemos
observar en las figuras siguientes). 
Figura 166. Troncos de eucalipto. Monte de Ermelo (Bueu). 
Fuente: María Sotelo Pérez
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La deforestación deja sin cubierta vegetal buena parte de los montes, encontrándonos 
a corto o medio plazo con un problema y es la reactivación de unos procesos erosivos 
especialmente graves en suelos como los leptosoles úmbricos,… (ver figura 167). Son 
suelos muy poco atractivos para el desarrollo de cultivos, pues presentan una
potencialidad muy limitada, incluso para los cultivos arbóreos o para pastos, de aquí que
lo mejor sea mantenerlos bajo masas boscosas.  
Figura 167. Leptosoles úmbricos al descubierto tras la tala (Monte de Ermelo (Bueu) 
Fuente: María Sotelo Pérez
La segunda unidad, la aldea, un grupo de población bastante pequeño; cuarenta a
sesenta casas habitadas por otras tantas familias, dispuestas alrededor de una iglesia o de
una ermita, lugares en los que se venera el Santo patrono (en nuestro caso la de Meiro), 
compuesta en origen por edificios pequeños y de escaso mérito artístico, a los cuales 
rodea una extensión que es a la vez cementerio de los aldeanos. Partiendo de la idea de
que se fundaban en los lugares donde el terreno es más fructífero, es decir, en las 
vertientes de los montes, al respaldo de los vientos, la de la fotografía se asienta en la
solana, sobre un pequeños valle, cercanas a las corrientes de los ríos y arroyos, cuyas 
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aguas utilizaban los aldeanos para el riego, y que en los momentos actuales quieren que
sus notables mansiones se surtan de las aguas “traídas” por la Mancomunidad del
Morrazo (lejos queda el proceso según el cual, de los tres círculos sociales de la
organización celtíbera, tribu, clan y familia, el segundo parece haber sido el progenitor
de la aldea; éste, estuvo constituido por la reunión de todas las familias de colaterales
que procedían de un solo ascendiente, agrupadas alrededor de su jefe; la aldea procede
de un corto número de familias que han ido aumentando por las uniones sucesivas de
varones y hembras y algún elemento extraño de otro grupo de población cercano que ha
venido a la aldea). 
Figura 168. Aldea de Ermelo (Bueu). 
Fuente: María Sotelo Pérez. 
La tercera unidad, está marcada por viviendas dispersas cuya disposición en el
territorio no sólo se concreta en el aislamiento, sino por una estructura de propiedad de
la tierra que tradicionalmente se ha denominado “minifundio”. El minifundio y la
explotación familiar era entendida como una pequeña propiedad agraria incapaz de
asegurar el sustento básico para todos los miembros de la unidad familiar y fuente de
muchos de los males que acaecían a la sociedad gallega; además el minifundio era el- 513 -
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origen de los pleitos y litigios que, por la definición de lindes entre parcelas, eran 
demasiado frecuentes en el medio rural gallego. Hoy en día en Galicia el minifundio y
la explotación agraria familiar se pueden llegar a definir como un estilo de vida que,
adaptado a un mundo rural postproductivista y multifuncional, pierde sus connotaciones 
negativas. Como señalan autores como Ferrás, la contraurbanización contracultural
impulsa un reciente poblamiento en pequeñas ciudades, villas, pueblos y aldeas y la
desaparición de los flujos migratorios del campo hacia la ciudad, y esto genera una
diversificación funcional, económica y cultural que puede revertir en nuevas 
posibilidades de desarrollo para los espacios rurales y menos desarrollados; todo ello en 
connivencia con unas normas que poco a poco van calando en el mundo rural de Galicia
(normas subsidiarias, Planes Xerales de Ordenación Urbana, Leyes del Suelo,…), en
general, y en esta zona de expansión de Vigo, en particular. 
En el ámbito de los paisajes antrópicos desempeñan un papel fundamental los 
calificables de urbanos y rururbanos. En Galicia la transición entre natural, rural y
urbano aparece por doquier. De forma concreta, en el denominado Camino portugués,
juegan un papel fundamental los que integran ciudades como Pontevedra, lugar de
tránsito de notable interés para el peregrino o para el turista. Los más de ochentamil
habitantes de la ciudad de Pontevedra, capital de la provincia de igual denominación,
han sabido conservar una ciudad cuyo origen romano –Pontus Veteris-, se ha gravado 
en la gran cantidad de puentes que intentan salvar en su desembocadura en la ría, las 
aguas del río Lérez. Sobre ellas se alza un casco antiguo declarado Conjunto Histórico
Artístico en los años cincuenta del pasado siglo; se trata de un entramado vial integrado
por notables plazas en las que confluyen bellísimas calles “asoportaladas” y
“peatonalizadas”, que en los prolegómenos del siglo XXI está logrando un equilibrio
entre la ciudad soñada y la ciudad real. Pontevedra progresivamente se está convirtiendo
en una ciudad reflexiva, consciente de la importancia de la búsqueda del equilibrio entre
el mercado y la capacidad de actuar en sus monumentos civiles, religiosos o en sus 
hermosas casas señoriales. Ayer el río y la ría marcaron su expansión y evolución
urbana, hoy asistimos a una adaptación y transformación de un medio ambiente físico y
antrópico en el que conviven espacios naturales y culturales, con un modelo de
desarrollo síntesis de nuevos procesos de producción, y sobre todo de consumo. Lo que
- 514 -
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podemos aprender y enseñar investigando este territorio, es que nos encontramos ante
una ciudad en la que convine en equilibrio la imaginación y los deseos colectivos. 
El turismo se está convirtiendo en uno de los sectores fundamentales de la economía
de Pontevedra, sin embargo, no está exento de riesgos, problemas y dificultades, no
sólo en materia de conservación sino también de puesta en valor y, por ende, de gestión 
del propio patrimonio (ya sea a la hora de conciliar uso residencial con el turístico de la
propia ciudad, la dotación de infraestructuras necesarias, proyectos de información y
documentación no sólo para turistas sino también para residentes…). Al abordar la
problemática entre turismo y el propio patrimonio, las dificultades para compatibilizar
conservación y explotación adquieren características específicas. 
4.3.1.3. EL DESASTRE DEL PRESTIGE, O COMO APRENDER DE LA HISTORIA
En el espacio anteriormente descrito, empieza, en los últimos años, a convertirse en
una costumbre el que cada cierto tiempo nos sorprende en Europa, en general, España y
en Galicia, en particular, una nueva catástrofe ambiental de grandes magnitudes.
Catástrofe, que oscurece la anterior. Hace ya más de una década que estamos viviendo y
sufriendo el gran desastre ambiental y social que supone el cúmulo de despropósitos 
ocurridos con el vertido y hundimiento del petrolero Prestige. Las consecuencias para el
medio ambiente fueron inmensurable, y para Galicia supuso una catástrofe económica y
social, que junto con las medidas posteriores han cambiado su modelo de desarrollo
local y regional (sírvanos como ejemplo lo vivido desde entonces en la denominada
Península del Morrazo, convirtiendo, claramente, este territorio en una “región-
riesgo”.294 
294 Una sociedad como la nuestra debe estar preocupada y ocupada en prevenir mejor que en actuar yenfocada al principio de «quien puede contaminar debe contribuir a evitar ese riesgo», tiene, al tiempo, que asegurar a todos no solo un marco legislativo sino un mayor control, un esfuerzo inversor en tecnología innovadora, ecológica, de bajos consumos en su producción, aplicando buenas prácticas ambientales en su hacer y un esfuerzo en el cumplimiento de la normativa y los acuerdos. Solo así seráposible que las intenciones se conviertan en realidad. El uso del término «bandera de conveniencia» esperverso porque lo correcto sería denominarlo «banderas de conveniencia económica y fiscal», nunca deconveniencia social y ecológica. Más allá de las medidas propustas para ejecutarse desde la UE, la OMI (Organización Marítima Internacional), o cualquier entidad debemos considerar que no vale todo, que elmar no es nuestro desagüe y que es fuente de vida para nosotros y para otras muchas especies. Este tipode accidentes tienen una raíz común, más allá de la causa de lo mismo o de la intención de los pilotos olos propietarios de los barcos. La raíz común a estos accidentes y a otros muchos se basa en la visión exagerada mercantil y «economicista» imperante en nuestro entorno. Creemos, se piensa que todo vale- 515 -
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Por otra parte, no debemos olvidar que alrededor del 0,1 al 0,2% de la producción
mundial de petróleo acaba vertido al mar. El porcentaje puede parecer no muy grande
pero son casi 3 millones de toneladas las que acaban contaminando las aguas cada año,
provocando daños en el ecosistema marino. La mayor parte del petróleo se usa en
lugares muy alejados de sus puntos de extracción por lo que debe ser transportado por
petroleros u oleoductos a lo largo de muchos kilómetros, lo que provoca espectaculares
accidentes de vez en cuando. Estas fuentes de contaminación son las más conocidas y
tienen importantes repercusiones ambientales, pero la mayor parte del petróleo vertido 
procede de tierra, de desperdicios domésticos, automóviles y gasolineras, refinerías,
industrias, etc. Se han ensayado distintas técnicas para limitar o limpiar los vertidos del
petróleo. Pronto se comenzaron a usar detergentes y otros productos, pero en el
accidente del Torrey Canyon se comprobó que los productos de limpieza utilizados
habían causado más daño ecológico que el propio petróleo vertido. Actualmente se
emplean productos de limpieza menos dañinos y diferentes técnicas y maquinarias, 
como barreras flotantes, sistemas de recogida, etc., que en algunos casos pueden ser 
bastante eficaces, aunque no son la solución definitiva. Evitar la contaminación es la
única solución verdaderamente aceptable (Sotelo, J.A. 2003.b.). 
De este modo, no resulta sencillo calcular la cantidad real de fuel que se vierte al mar
y, en la mayor parte de los casos, ni siquiera es fácil conocer la fuente de emisión, por lo
que, a pesar de todo, se barajan datos aleatorios, no concisos y, en muchos casos, poco
fiables de las cantidades totales, lo que limita la capacidad de asociación de los daños 
que se pueden generar y los riesgos a los que se expone, tanto el medio natural como el
ser humano, en los diversos procesos de derrame de petróleo en el mar. Si bien,
debemos destacar que si existen valores estimados, realizados o llevados a cabo a lo
largo de diversas investigaciones y estudios que indican los siguientes datos; a saber:
con tal de reducir costes o aumentar beneficios, considerando que el coste o el beneficio es solo unamedida económica. Haciendo las cosas bien aseguramos mercados, productos, creamos empleo de calidady aumentamos la riqueza de los países que hacen apuestas serias y coherentes. En nuestras sociedades elpetróleo y sus derivados son imprescindibles como fuente de energía y para la fabricación de múltiplesproductos de la industria química, farmacéutica, alimenticia, etc. 
- 516 -
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1973 6.110.000 
1979 4.670.000 
1981 3.570.000 
1983 3.200.000 
1985/1989 2.400.000 
Desde tierra 64%(de ellas un 15 a un 30%, por aire)Por funcionamiento de petroleros 7%
Por accidentes 5%
Por explotaciones de petroleo en el mar 2%
Por otros buques 12%
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Figura 169. Toneladas totales de petróleo, vertidos en las costas gallegas.  Año Toneladas vertidas 
De este modo, del conjunto de investigaciones y trabajos realizados, destacan los 
llevados a cabo por la Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos (National
Academy of Sciences) que, en el año 1975 publicó el primero de numerosos informes
respecto a los desastres acaecidos por vertidos de petróleo –con datos correspondientes 
al año 1973 y que fue completado en 1985 y, posteriormente, en 1989-, mediante los 
cuales, amén de tener en cuenta otras fuentes, se puede hacer un análisis preliminar de
vertidos de entre dos y nueve millones de toneladas, a consecuencia de las siguientes
causas:
Figura 170. Causas y fuentes que originan los vertidos de petróleo. Por causas naturales 10%
Proliferación de accidentes: Los riesgos de una exposición continua. 
A su vez, debemos tener presente que del conjunto de vertidos acaecidos en las 
costas gallegas, entorno al cinco por ciento es consecuencia de la proliferación de
accidentes que favoren la exposición continua de sus aguas a un riesgo inminente. Tal
vez el porcentaje no resulta sustancialmente llamativo, puesto que existen otras fuentes 
de emisión que, en proporción, tienen un mayor peso en el proceso de contaminación- 517 -
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del mar, si bien, los desastres naturales y ambientales que ocasionan son de notable
relevancia puesto que ocasionan vertidos de grandes proporciones en breves periodos de
tiempo, de manera concentrada y que se expanden a gran velocidad. De hecho, en
algunas ocaciones, como es el del caso de la rotura de una plataforma en el Golfo de
Méjico (1979), ocasionó el vertido de más de 400.000 toneladas; en el vertido del
petrolero Exon Valdez (1989); o, en el caso acaecido en la primera Guerra del Golfo,
consecuencia de acciones de guerra y sabotajes donde se vertió aún mayor cantidad, se
pueden llegar a costas o lugares de gran interés ecológico y causar extraordinarias 
mortandades en pájaros, focas y todo tipo de fauna y flora. 
Figura 171. Vertidos de petróleo de más de 140 mil toneladas 
Tal y como se expone en el Anuario Internacional de Estadísticas sobre Vertidos
Petrolíferos de 2016 se nos muestra como la problemática de los vertidos en éste área de
estudio emana de la amplia y contínua situación de accidentes, concretamente, noventa
y uno de los cuales más virulentos y complicados que supusieron un vertido total de
más de seis mil quinientas toneladas de petróleo derramado. Como se nos muestra en la
Figura 171 se recogen los accidentes con vertidos mayores de 140.000 toneladas y
algunos otros casos de especial interés por sus consecuencias o por haber tenido lugar 
en las costas españolas. 
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Los problemas del lavado de tanques 
Otra de las cuestiones más relevantes la encontramos en el proceso de lavado de lso
tanques de los petroleros, puesto que es una de las prácticas más complejas y que
mayores daños causa, puesto que los buques tendían a realizar el lavado de los barcos en 
el propio puerto, empleando aua de mar que, después volvían a verter en el océano, lo
que ocasionaba enormes manchas de petróleo. Todo ello se ha tendido a revertir gracias
a las actuales legislaciones que obligan a tener un sistema de vigilancia y de denuncias 
más eficaz y eficiente, favoreciendo la reducción de estas prácticas, aunque, si bien, el
problema aún persiste en muchos espacios. 
Cómo evolucionan y se transforman las manchas de petróleo 
Idiscutiblemente, uno de los mayores riesgos que ocasiona innumerables daños es la
evolución en la expansión de las manchas de petróleo en el mar, puesto que puede que
ésta se extiende en el agua llegando a alcanzar una enorme capa extensa con espesores 
de sólo décimas de micrómetro; así pues, está comprobado que de un solo metro cúbico
que petróleo que pueden formar manchas de cien metros de diámetro y 0,1mm de
espesor, en tan solo hora y media. Ademas, la mayor parte de ese petróleo se evapora, lo 
que no sólo genera riesgos y daños en el medio acuático sino que tambien afecta a la
atmósfera, puesto que se descompone por foto-oxidación.  
De este modo, del crudo que queda en el agua, una gran parte sufre foto-oxidación y
el resto, se disuelve en el agua, generando una enorme contaminación difusa, que genera
una emulsión gelatinosa de aceite y agua denominada “mousse”, dando lugar a bolas de
alquitrán densas, semisólidas, con aspecto asfáltico. En los momentos actuales, se
calcula que en el centro del Atlántico hay más de noventamil toneladas de este material,
principalmente en el mar de los Sargazos que tiene mucha capacidad de recoger este
tipo de material porque las algas, muy abundantes en esa zona, quedan enganchadas al
alquitrán.295 
295 • Sistemas de limpieza de los vertidos de petróleo: Contención y recogida: Se rodea el petróleo vertido con barreras y se recupera con raseras o espumaderasque son sistemas que succionan y separan el petróleo del agua por: - 519 -
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
Riesgos, daños y amenazas; los efectos de la contaminación con petróleo 
Otra de las cuestiones más reseñables es que los ecosistemas marinos se exponen, de
manera natural, a cantidades diversas de crudo, hidrocarburos y petróleo, desde hace
millones de años. Así pues, es normal que se encuentren muchos microorganismos
capaces de metabolizar el petróleo y que sea frecuente el que muchos seres vivos sean 
capaces de eliminar el absorbido a través de la cadena alimenticia. Por ello, no parece,
aparentemente, que exista una amenaza considerable en la acumulación biologca de
petróleo y sus derivados, a la hora de entrar en la cadena trófica, pero, en muchos casos, 
al ocasionarse en determinados territorios concretos puede resultas una amenaza para la
flora y la fauna marina, y para los seres humanos que los consumen. Si bien, debemos 
tener en cuenta que existen notables diferencis en el comportamiento de los distintos 
organismos a la hora de adaptarse a los procesos de contaminación por petróleo; por 
— Centrifugación, aprovechando que el agua es más pesada que el crudo se consigue que sea expulsadapor el fondo del dispositivo que gira, mientras el petróleo es bombeado por la parte superior; bombeo poraspiración adherencia a tambor o discos giratorios, que se introducen en la mancha para que el crudo quede adherido a ellos, luego se desprende rascando y el petróleo que va quedando junto al eje de giro esbombeado a la embarcación de recogida fibras absorbentes, en el que se usan materiales plásticos oleofílicos (que adhieren el petróleo) que actúan como una bayeta o «mopa» que absorbe petróleo, luegose exprime en la embarcación de recogida y vuelve a ser empleada para absorber más. Estas técnicas nocausan daños y son muy usadas, pero su eficiencia, aun en las mejores condiciones, sólo llega a un 10-15%. — Dispersantes: Son sustancias químicas similares a los detergentes, que rompen el petróleo en pequeñasgotitas (emulsión) con lo que se diluyen los efectos dañinos del vertido y se facilita la actuación de las bacterias que digieren los hidrocarburos. Es muy importante elegir bien la sustancia química que se usacomo dispersante, porque con algunas de las que se utilizaron en los primeros accidentes, por ejemplo enel del Torrey Canyon, se descubrió que eran más tóxicas y causaban más daños que el propio petróleo. Enla actualidad existen dispersantes de baja toxicidad autorizados.— Incineración: Quemar el petróleo derramado suele ser una forma eficaz de hacerlo desaparecer. En circunstancias óptimas se puede eliminar el 95% del vertido. El principal problema de este método es queproduce grandes cantidades de humo negro que, aunque no contiene gases más tóxicos que los normales que se forman al quemar el petróleo en la industria o los automóviles, es muy espeso por su altocontenido de partículas.— Biodegradación: En la naturaleza existen microorganismos (bacterias y hongos, principalmente) que sealimentan de los hidrocarburos y los transforman en otras sustancias químicas no contaminantes. Esteproceso natural se puede acelerar aportando nutrientes y oxígeno que facilitan la multiplicación de lasbacterias. — Limpieza de las costas: En ocasiones se usan chorros de agua caliente a presión para arrastrar elpetróleo desde la línea de costa al agua. Este método suele hacer más mal que bien porque entierra elhidrocarburo más profundamente en la arena y mata todo ser vivo de la playa. Se usó extensamente en elaccidente del Exxon Valdez debido a que la opinión pública exigía la limpieza y este método dejaaparentemente la playa con un aspecto casi normal. Pero luego se comprobó que las zonas que se habíandejado para que se limpiaran de forma natural, al cabo de unos meses estaban en mejores condiciones quelas que se habían sometido al tratamiento, demostrando que consideraciones estéticas a corto plazo no deben imponerse a planteamientos ecológicos más importantes a largo plazo.— No hacer nada: En los vertidos en medio del océano, o en aquellos en que la limpieza es difícil y pocoeficaz, lo mejor es dejar que la acción de las olas, la fotooxidación y otras acciones naturales, acaben solucionando el problema. 
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ejemplo, los moluscos bivalvos (como los mejillones, las almejas, o los berberechos)
poseen una baja capacidad de eliminación de la sustancia contaminantes y sufren 
notables daños físicos, mientras que otros, como algunos peces, no sufren daños
considerablles hasta que tienen una concentración muy elevada de sustancia
contaminante.  
Por su parte, las aves y los mamíferos tan bien se ven afectados a la hora de comer la
flora y la fauna marina contaminada, amén de que, en el momento en el que se produce
el vertido, se impregnan –tanto la piel, como las plumas o los picos- lo que, recpercute
de manera totalmente negativa en su capacidad de supervivencia que, en la mayoría de
los casos, supone la muerte de los animales, puesto que no pueden comer, y al verse
dañado su plumaje, altera su capacidad de impermeabilización y aislamiento de sus 
cuerpos. Además, debemos tener presente, que los daños no solo dependen de la
cantidad vertida, sino que se ven alterados y varían atendiendo al lugar, el momento del
año en el que se produce o el tipo de petróleo,…  
Con lo que, debemos señalar que, aunque la mayor parte de las poblaciones de
organismos marinos se recuperan de la exposición al crudo, puntual o continuada, en un 
tiempo aproximado de dos o tres años, las aves y los mamíferos sufren de manera más
virulenta sus daños, y, además, si la contaminación de petróleo se produce en mares de
agua fría, los efectos son más duraderos, llegan a duplicarse o triplicarse en el tiempo.  
4.3.1.3.1. CONSECUENCIAS: RIESGOS Y DAÑOS EN EL MEDIO NATURAL
Una de las cuestiones más relevantes, a la hora de hablar de catástrofes como la que
llevamos a estudio, la encontramos en las propias condiciones meteorológicas de
nuestro plantea que condicionan a las costas orientales de los océanos como lugares que
gozan de una fertilización extra a causa de los eventos estacionales de afloramiento. 
Ejemplo de ello lo encontramos en el caso concreto en las aguas marinas de Galicia que
hacen de sus rías, espacios ricos en biodiversidad y en lugares sumamentr productivos. 
Además, Galicia, síntesis de la convivencia entre la fauna lusitánica y la boreal, goza de
una excepcional biodiversidad, tanto marina como terrestre -hoy en peligro y riesgo
constante, a consecuencia de la acción antrópica en el territorio-, amén de una
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producción primaria muy elevada, una excelente renovación del agua y una amplia y
variada riqueza natural que “constituyen un patrimonio singular y son origen de una
larga tradición en la explotación y manejo de los recursos marinos de los que, directa o
indirectamente, vive buena parte de la población gallega” (Sotelo, J.A.2003a).296 
Y, es que, el conjunto de temporales que trajeron consigo vientos intensos durante
esa época del año, favorecieron las dispersión de tres grandes vertidos, que alcanzaron
la costa en forma de mantas de varios centímetros de espesor y cientos de metros 
cuadrados, pero también en forma de manchas de extensión variable, galletas y bolas,
que afectaron a unos 200 km de litoral, desde Finisterre a La Coruña. La franja costera
afectada se extendió unos 400 km hacia el sur tras la llegada de la tercera marea negra, 
dañando gravemente a las islas del recientemente creado Parque Nacional de las Islas
Atlánticas Gallegas, así como a los frentes litorales desde la ría de Muros hasta la de
Corcubión y desde cabo Silleiro hasta la desembocadura del Miño. La penetración de
los restos del vertido no afectó severamente al interior de la Rías Bajas,
fundamentalmente debido a la barrera natural que forman las islas Cíes, Ons y Sálvora y
a la acción decidida de los pescadores, bateiros y mariscadores, que con sus 
embarcaciones y medios propios retiraron del agua los cúmulos de fuel. No todos los 
restos de los vertidos han alcanzado la costa gallega, sino que una parte también fue
transportada por la corriente de Navidad, que circula hacia el norte sobre el margen 
continental atlántico europeo a una velocidad de 5 a 15 km por día. Esta corriente ha
296 En los días que siguieron al desastre todo ello estuvo gravemente amenazado por la catástrofe delpetrolero Prestige. Sus tanques, con 68.000 toneladas de fuel, han originado, hasta el final del año 2002,tres mareas negras por el derrame de aproximadamente un tercio de su carga. La primera marea ocurrió durante el errático alejamiento del petrolero hacia mar abierto; la segunda, al partirse en dos antes de su hundimiento; y la tercera, al emerger a la superficie del océano el fuel a través de las fisuras en el cascodel pecio, que yace a unos 3600 m de profundidad y 270 km al oeste de las islas Cíes. El fuel quetransportaba el Prestige tiene una composición elemental de 85,4% C, 10,5% H, 2,6% S, 0,24 % N yalgunos metales como Al, Fe, V, Zn y Ni, principalmente. Este producto se considera un combustiblepesado por su alto contenido en hidrocarburos aromáticos (46 %), resinas y asfaltenos (35 %). Ellocondiciona su comportamiento cuando se vierte en el agua o una vez que alcanza el litoral, ya que laescasa presencia de compuestos ligeros apenas supone una pérdida de hidrocarburos por disolución yevaporación. El vertido es algo menos densoque el agua marina y forma con ella una emulsión a partesiguales, que ha sido arrastrada por los vientos predominantes del sudoeste durante otoño e invierno. Este«mus de chocolate» se ha ido desplazando en la misma dirección que el viento y a un 3 o 4 % de suvelocidad. 
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dispersado las masas viscosas de fuel a lo largo de todo el Cantábrico, dejando su huella
en algunas zonas rocosas y arenosas de su litoral.297 (ver Figura  172). 
F 
e 
igura 172. Del “Prestige” al “Plan Galicia”: La catástrofe del Prestige (22/XI/2002)
Fuent : Satélite ENVISAT de la SEA. 
Aunque, teniendo en consideración la catástrofe ecológica de colosales dimensiones 
que supuso el hundimiento del Prestige en las costas gallegas, supuso un impacto menor 
al ocasionarse en una época otoñal, puesto que no afectó de manera dramática a la fauna
marina, al no encontrarse en periodo reproductivo y acaecer en una época del añode
baja producción primaria y secundaria, con lo que, para saber si los vertidos afectan a
los huevos y larvas de los peces, se deben llevar a cabo muestreos de datos históricos
(ver Figura  173). 
297 La influencia de los compuestos contenidos en la mezcla orgánica que constituye el fuel puedeplantearse considerando su presencia en tres compartimentos, agua, biota y sedimento, así comoexaminado los flujos que se establecen entre ellos. Este enfoque biogeoquímico proporcionó una visión global y pluridisciplinar que vertebró la labor realizada en el diagnostico y paliarndo el efecto nocivo dela catástrofe. En la columna de agua, el plancton, y particularmente el neuston, fueron afectados por elderrame; en primer lugar, por un inmediato efecto físico agudo de adherencia. La absorción de seres vivos en las masas viscosas de fuel habrá supuesto un incremento de la mortalidad en fase de huevo y de larvade numerosos organismos, algunos de ellos de interés comercial. El principal efecto de este incremento dela mortalidad sería un fallo en el reclutamiento, que afectaría, directa y negativamente, a la biomasa de laspoblaciones. El efecto sobre las fases tempranas del desarrollo se manifiesta con cierto retraso en lossubadultos y adultos. Las consecuencias fueron más graves cuanto más se tardó en retirar todo elhidrocarburo del agua y de las costas. En la interfase aire-agua el fuel ha afectado gravemente a las avesmarinas residentes e invernantes en estas costas. Hasta ahora se están recuperando cerca de milquinientas, lo que sugiere que han sido dañadas unas quince mil, entre ellas algunas de difícilrecuperación como el arao común. Asimismo, entre los mamíferos marinos, el delfín mular y la marsopahan experimentado un fuerte impacto directo o indirecto, este último provocado incluso por las medidas de prevención y limpieza. Igualmente se han resentido las tortugas bobas, que siendo juveniles alcanzan las costas gallegas. 
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Figura 173. Del “Prestige” al “Plan Galicia”: La catástrofe del Prestige y la contaminación delas Rías (I).
Fuente: Durán, R. t alii (2000). 
A su vez, se dieron lugar a otras series de impactos latentes, pero igual de
importantes a la hora de hablar de riesgos, como son los efectos ecotoxicológicos,
principalmente de hidrocarburos aromáticos en el agua, que ocasionaron la muerte por
intoxicación de la fauna y la flora marina, que vieron afectados sus sistemas digestivos, 
respiratorios e innmunitario, modificando así sus condiciones de vida y la calidad de las 
mismas, llevándo a algunos individuos a padecer daños a corto, medio y largo plazo. S
bien, debemos tener presente que los daños fueron menores a consecuencia de que nos
encontramos en un mar abierto al océano, donde la hidrodinámica de las aguas favorece
la dispersión, lavado y, en algunos casos, eliminación de los contaminantes en aguas 
superficiales.298(Figura 174). 
298 La mayor parte de los compuestos orgánicos del fuel son muy refractarios a la degradación y, por ello,muy persistentes. En el medio costero el «chapapote» se ha adherido a las rocas de la franja litoral ytambién se ha depositado sobre arenales. Las especies sésiles y de limitada capacidad de desplazamientohan sido exterminadas. Dos residentes habituales de la zona inferior rocosa de esta franja son los percebes y el mejillón. Los primeros constituyen el recurso básico de un grupo específico de mariscadoresgallegos, y los segundos proporcionan la mayor parte de la semilla que se utiliza en las bateas de cultivo. Especies sedimentivoras propias de zonas arenosas, como navajas, almejas y otros bivalvos, aunquemenos dañadas en conjunto, también han sido damnificadas. No sólo las especies comerciales han sido gravemente dañadas, sino que la variada biodiversidad de esta zona en algas, anélidos, moluscos, crustáceos, equinodermos y peces, han muerto o han visto profundamente lesionados su hábitat.
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Figura 174. Del “Prestige” al “Plan Galicia”: La catástrofe del Prestige y la contaminación delas Rías (II). 
LA CATÁSTROFE DEL PRESTIGE LA CONTAMINACIÓN DE LAS RÍAS 
DEL PRESTIGE AL PLAN GALICIA 
Primavera y verano: 
Predominan los vientos de componentenorte en la Cuenca Ibérica, la circulacióncostera es hacia el sur en superficie(<100m), constituyendo la Corriente Costerade Portugal (CCP) y en sentido inverso, esdecir hacia el norte, en nivelessubsuperficiales (>l00m), constituyendo laCorriente Subsuperficial Costera de Porugal(CSCP). La CSCP es una corriente de taludque se extiende hasta los 1500m deprofundidad, incluyendo la propagación delAM a lo largo del talud continental de laPenínsula Ibérica.
 Fuente: Elaboración propia. 
Figura 175. Del “Prestige” al “Plan Galicia”: La catástrofe del Prestige y la contaminación delas Rías (III). 
- 525 -
LA CATÁSTROFE DEL PRESTIGE LA CONTAMINACIÓN DE LAS RÍAS 
DEL PRESTIGE AL PLAN GALICIA 
Otoño e invierno
Fuente: Elaboración propia. 
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Todo ello sin olvidar que, los daños ocasionados por el vertido de petróleo no solo
afectó a los ecosistemas litorales sino a las zonas próximas a la costa –como señalamos
con anterioridad, nunca debemos olvidarnos de los espacios terrestres, próximos, o no, a
la costa-, puesto que en las orillas de los arenales, marismas o roquedos fueron llegando 
las enormes manchas de fuel –en forma de bolas, rollos o “galletas” de “chapapote”-,
poniendo en riesgo –incluso de muerte, de manera masiva, generalizada y a lo largo del
tiempo-, tanto a especies de gran interés económico como son el pulpo, ,los erizos, las
nécoras, las centollas, las vieiras, los mejillones, los percebes, las almejas, etc. que han
afectado tanto a especies de interés económico (pulpo, choco, erizos, congrios, nécora,
centolla, viera, etc.) como de otras no comerciales pero que sientan las bases del
equilibrio biológico de estos mares. De este modo, aún queda una ardua labor por 
conocer el impacto real que tienen situaciones como las que se presentan, en los
ecosistemas y en la plataforma y el margen continental, puesto que, además, existe una
falta notable de información real de estos tipos de vertidos. De hecho, en los momentos
actuales, es difícil predecir cómo se van a recuperar los ecosistemas, pueso que, como 
veremos a continuación, a día de hoy, los riesgos y, sobre todo, los daños ocasionados 
por el “Prestige” aún son una amenaza para los ecosistemas, aunque, con el tiempo y
teniendo en cuenta las condiciones de una naturaleza viva y dinámica, van remitiendo 
de manera progresiva –aunque se desconoce el tiempo necesario para restablecer
totalmente las condiciones anteriores al desastre, suponiendo que se pueda volver a
regenerar el espacio hasta llegar al punto inicial. 
Indiscutiblemente, la clave de todo reside en prevenir y presevar –más que en 
regenerar y recuperar-, pues queda demostrado que accidentes como éste son 
recurrentes y es fácil que se den en zonas de tráfico intenso de este tipo de buques (tal y
como podíamos observar, anteriormente). Lo fundamental es tener esto en cuenta, para
que existan medidas, nacionales e internacionales, sustentados en el conocimiento 
geográfico, y que desde la eficiencia, permitan proteger y preservar los mares y las
costas. De heho, no podemos olvidar como en diciembre de 2002, se comenzó la lucha
contra la marea negra en el foco principal, en el Parque Nacional de las Islas Atlánticas, 
donde las embarcaciones de bajura trabajaron incesantemente para evitar la extensión 
del petróleo por las rías de Vigo y Pontevedra, aunque poco pudieron hacer para frenar
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la catástrofe pues el crudo llegó a las Islas Ons y a Sálvora que se vieron cubiertas al
completo y las islas Cíes en más de un ochenta por ciento (Figura 176).
Figura 176. La catástrofe del Prestige (I)
Fuente: WWF. J.M.Palomarez. 
Figura 177. La catástrofe del Prestige (II). 
Fuente: WWF. J.M.Palomarez. 
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La extensión del Parque de las Islas Atlánticas es de 8.400 ha., de las cuales 1.200 
son tierras emergidas y el resto plataforma submarina. El archipiélago de las Ons, lo 
integran la isla del mismo nombre, la de Onza y los islotes adyacentes. Pertenece al
municipio de Bueu, con una superficie total de 989 hectáreas, de las cuales 445,88 está
integrada por superficie emergida. Por su parte, el archipiélago de las Cíes se extiende a
lo largo de 1000,88 hectáreas, de las que 446,35 es superficie emergida; lo integran las 
islas de Montefaro, Monteagudo y San Martiño, amén de los islotes adyacentes, 
perteneciendo al municipio de Vigo. Este último archipiélago fue declarado ya en 1980, 
Parque Natural, si bien las figuras de protección llegaron a incluirlo en el Parque
Nacional e incluso dentro de la denominada Red Natura 2000, al declararlo como ZEPA 
(Zona de Especial Protección de Aves), ya que en los acantilados afectados por la marea
negra, abundan las colonias de aves marinas (v.gr.: el Corvo Mariño Cristalado – 
Phalacrocorax Aristotelis— o la Gaviota Patiamarilla –Larus Cachinnans—). Junto a
los citados, como posteriormente trataremos, entre las principales especies del Paruque
Nacional encontramos: el Cormorán Moñudo, el Alcatraz, el Arao Común, lagartos y
lagartijas, el Conejo Común, la Camariña, el Delfín Listado y Arroaz, el Pulpo, la
Nécora y el Centollo, el Lenguado, la Estrella de Mar, el Erizo de Mar y el Alga
Laminaria. En sus arenales abundan las navajas, de tipos diversos: longeirón, longeirón 
bello... El fuel entró en contacto con la arena y sustancias disueltas en el agua del mar,
se sumergió hasta el fondo, multiplicando los efectos devastadores de la contaminación:
bolas de «chapapote» sembraron el fondo marino y envolvieron con su manto venenoso 
la riquísima y variadísima fauna y flora de la zona (Sotelo, J.A.2003a )299 
299 Áreas más afectadas de las Rías Bajas:-Islas Cíes: Una de las colonias de Gaviota Patiamarilla más numerosa del mundo y la mayor de Europade Cormorán Moñudo. Presencia de Arao Ibérico (casi extinguido). El cinco de diciembre la marea negrallega a las Islas Cíes, incluidas en la Parque Nacional de las Islas Atlánticas. Con el paso de los días laafección se incrementa hasta alcanzar casi todo su perímetro. Los fondos marinos también resultanseriamente dañados. Las islas concentran una de las colonias de Gaviota Patiamarilla más numerosa delmundo y la mayor de Europa de Cormorán Moñudo. Presencia de Arao Ibérico (casi extinguido). -Islas Ons: Importante para el Cormorán Moñudo y la Gaviota Patiamarilla. Cría ocasional de AraoIbérico. El 5 de diciembre el fuel llega a las Ons, incluidas en el Parque Nacional de las Islas Atlánticas. Con el paso de los días la marea negra afecta al 100% de la costa de estas islas. Los fondos marinostambién resultaron seriamente afectados. Las islas son importantes para el Cormorán Moñudo y laGaviota Patiamarilla. Cría ocasionalmente el Arao Ibérico.Otros espacios afectados:Complejo- Costa da Vela-Cabo Udra; -Islas Estelas;-Ons-O Grove;Que la biodiversidad es mayor en las zonas de borde, fronteras en donde se encuentran diferentes ecosistemas, es cosa sabida. La confluencia de mar y tierra permite una variada flora y fauna, más abundante dentro del mar que sobre tierra. Es de destacar el gran valor de las Islas Cíes, ya declaradas parque natural, y que serán elevadas al rango supremo de parque nacional junto con las islas Ons y Sálvora en el próximo otoño, por su diversidad ecológica y su buen grado de conservación. En los- 528 -
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acantilados de estas costas anida una de las mayores colonias de gaviota patiamarilla (Larus cachinnans)del mundo, y una de las más importantes de cormorán moñudo (Phalacrocoras aristotelis). Halcones(Falco peregrinus), cuervos (Corvus corax), chovas petirrojas (Pyrrocorax pyrrocorax) vuelan sobreestos peñascos y mares. De la vegetación, especializada en este hábitat tan duro y adverso, destacan laarmeria (Armeria pubigera) y la Angelica pachicarpa, endemismos de las costas del N.O. ibérico.Sistema de dunas y playas, arena en movimiento o ya fijada, son parajes de enorme atractivo para lamayoría de la gente pero también tan delicados que solamente el hecho de ser pisados por tantos pies enla época estival acaba con las poblaciones de vegetación adaptadas a este movedizo medio, como las decamariña (Corema album) y Armeria pungens ya desaparecidas del resto de los arenales de las RíasBaixas.El lagarto ocelado (Lacerta lepida) y el endemismo peninsular que sólo se encuentra muy localizado enlas Rías Baixas, el eslizón ibérico (Chalcides bedriagai), son algunos de los reptiles que se escoden entrepeñas y arenas de estos parajes.  Estuarios, ensenadas Complejo- Baixo Miño-A Ramallosa; -Ensenada de San Simón; -Umia-O Grove;La confluencia de las aguas dulces de los ríos y las saladas de los mares forman diversos ecosistemas delos más ricos y variados: fondos arenosos y fangosos sustentan verdaderas praderas de Zostera noltii yseba (Zostera marina), Salicornia ramosissima. En ellos viven berberechos (Cerastoderma sp.), almejas(Venerupis decussata). Relevante es la población relicta de ostra (Ostrea edulis) que aún pervive en laensenada de San Simón. En las zonas supramareales más secas y con predominio de agua dulce crecen losalisales, bosques de Alnus glutinosa con sauces (Salix atrocinerea). La marisma es la zona comprendidaentre la marea alta y la baja, poblada de carrizos (Phragmites australis), cañas gigantes (Arundo donax),juncos (Juncus sp.). Pero más visibles son las aves que se acercan a estos parajes en masa durante lospasos migratorios. Limícolas como los corregimos (Calidris sp.), andarríos (Tringa sp.), zarapitos(Numenius sp.); marinas como el cormorán grande (Phalacrocórax carbo); anátidas, ánade silbón (Anaspenelope), ánade rabudo (Anas acuta), porrón moñudo (Aythya fuligula), negrón común (Melanittanigra); ardeiformes, garza real (Ardea cinerea), garceta común (Egretta garceta). Nutria (Lutra lutra),turón (Mustela putorios), y hasta delfines mulares (Tursiops truncatus), que en ocasiones entran en losestuarios, son algunos de los mamíferos que caminan y nadan en estos hábitats. La confluencia de lasaguas dulces de los ríos y las saladas de los mares forman diversos ecosistemas de los más ricos yvariados: fondos arenosos y fangosos sustentan verdaderas praderas de Zostera noltii y seba (Zosteramarina), Salicornia ramosissima. En ellos viven berberechos (Cerastoderma sp.), almejas (Venerupisdecussata). Relevante es la población relicta de ostra (Ostrea edulis) que aún pervive en la ensenada deSan Simón. En las zonas supramareales más secas y con predominio de agua dulce crecen los alisales, bosques de Alnus glutinosa con sauces (Salix atrocinerea). La marisma es la zona comprendida entre lamarea alta y la baja, poblada de carrizos (Phragmites australis), cañas gigantes (Arundo donax), juncos(Juncus sp.). Pero más visibles son las aves que se acercan a estos parajes en masa durante los pasos migratorios. Limícolas como los correlimos (Calidris sp.), andarríos (Tringa sp.), zarapitos (Numenius sp.); marinas como el cormorán grande (Phalacrocorax carbo); anátidas, ánade silbón (Anas penelope),ánade rabudo (Anas acuta), porrón moñudo (Aythya fuligula), negrón común (Melanitta nigra);ardeiformes, garza real (Ardea cinerea), garceta común (Egretta garceta). Nutria (Lutra lutra), turón (Mustela putorios), y hasta delfines mulares (Tursiops truncatus), que en ocasiones entran en losestuarios, son algunos de los mamíferos que caminan y nadan en estos hábitats Ríos, fragas de ribera,brañasSistema-Gándaras-Río Tea; -Río Lérez;-Alcornocales de Arnego;-fluvial Ulla-Deza; Brañas de Xestoso-de Budiño;La Galicia de los mil ríos. Éstos son sus venas y su agua es su sangre. Este país no sería el mismo sin susríos. Los pocos bosques que perduran se esconden en las cuencas fluviales. En sus aguas nada nuestrafauna más genuina de pescados: lamprea (Petromyzon marina), salmón (Salmo salar), y de mamíferos:nutria (Lutra lutra); pero también se bañan en sus pozas seres de nuestro imaginario popular: hadas,trasgos, meigas. Gándaras, brañas, turberas, vienen siendo terrenos anegados y fangosos, medios muy duros para que prospere la vegetación: musgos (Sphagnum sp. y Politrichum sp.), hipérico (Hypericumelodes), algodón de los pantanos (Eriophorum angustifolium), árnica (Arnica montana) y unas curiosasplantas insectívoras, los rosolíes (Drosera rotundifolia, y D. Intermedia). Abundan los anfibios: sapillopintojo (Discoglossus galganoi), sapo partero común (Alytes obstetricans), ranita de San Antonio (Hylaarborea), tritón ibérico (Triturus boscai), salamandra rabilarga (Chioglossa lusitanica), endemismo delN.O. peninsular; reptiles: culebra de agua (Natrix maura), lagartija gallega (Podarcis bocagei). Entre lasaves resaltan algunas especies propias de la estepa cerealista que habitan en las brañas de Xestoso:aguilucho cenizo (Circus pygargus), escribano triguero (Miliaria calandra), el raro sisón (Tetrax tetrax). 
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las especies bentónicas, las que viven en contacto con el fondo, como los rapes (Lophius budegassa y L. piscatorius), los gallos (Lepidorhombus boscii y L. whiffiagonis) o la cigala (Nephrops norvegicus), son capturadas mediante arrastre de fondo y las especies pelágicas, que viven entre aguas, como la sardina (Sardina pilchardus) o la caballa (Scomber
scombrus) son capturadas mediante artes de cerco.En Galicia existe una numerosa flota artesanal, de menor porte, que opera fundamentalmente en aguas interiores usando lo que se conoce como artes menores: nasas, artes de enmalle, bou, palangres, endeño, etc. Estas artes suelen alternarse según la época del año y las especies objetivo también cambian según la estación. Estas especies son crustáceos como la nécora, centolla y camarón, moluscos, como el pulpo, sepias, calamares y potas y una amplia variedad de peces. El estado biológico de estos recursos es desconocido, no existe información suficiente para realizar una evaluación satisfactoria.
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4.3.1.3.2. CONSECUENCIAS EN LA INDUSTRIA PESQUERA
Sin lugar a dudas, uno de las consecuencias más representativas de los daños 
ocasionados por el hundimiento del Prestige, reside en la pérdida de biodiversidad y de
degradación ambiental del conjunto del litoral de Galicia, lo que acarreó un incipiente
daño en el sector pesquero de una zona, claramente dependiente del mar, tanto para la
pesca como para el marisqueo y la propia acuicultura, que durante años sufrió las
consecuencias de una perdida de ingresos importante por el impacto de la denominada
“marea negra”. Si bien, estos daños y estas perdidas fueron paliadas por la puesta en 
funcionamiento del “Plan Galicia” que favoreció la inyección de sustanciales cantidades
de dinero que mitigaban por completo las pérdidas económicas –aunque no el daño en
los ecosistemas- y que, sirvieron de base para la implementación y puesta en
funcionamiento de nuevas infraestructuras como las analizadas con anterioridad. (Figura
178). 
Figura 178. Cambios en los Modelos de Desarrollo: De la catástrofe del Prestige al PlanGalicia. 
CONSECUENCIAS DIRECTAS LA PREVENCIÓNCONSECUENCIAS DIRECTAS vs. LA PREVENCIÓN 
CONSECUENCIAS SOBRE LAS PESQUERÍAS YCONSECUENCIAS SOBRE LAS PESQUERÍAS YLOS ECOSISTEMAS 
CAMBIOS EN LOS MODELOS DE DESARROLLO: DE LA CATÁSTROFEDEL PRESTIGE AL PLAN GALICIA 
U d l á ibl de lUna de las etapas más sensibles de laspoblaciones es la reproducción y los primerosestadios larvarios. La coincidencia del vertido conestas etapas está siendo fundamental en la dinámicade las poblaciones afectadas, en su productividad y, por supuesto, en los rendimientos que el sectorpueda obtener de ellas. El estado de salud dealgunas de las poblaciones explotadas será unagravante para su recuperación puesto que losinformes más recientes muestran que laspoblaciones históricamente más importantes, comola merluza o la sardina se encuentran muyexplotadas o en riesgo de sobreexplotación. Lapesquería de litoral es una pesquería mixta, esquiere decir que no hay una única especieobjetivo sino que las capturas incluyen dos omás especies. Las especies demersales, las queviven cerca del fondo, como la merluza (Merluccius merluccius), la bacaladilla (Micromesistius poutassou) o el jurel (Trachurus trachurus), soncapturadas principalmente mediante artes dearrastre de fondo, palangre o enmalle;
las especies bentónicas, las que viven en contactocon el fondo, como los rapes (Lophius budegassa yL. piscatorius), los gallos (Lepidorhombus boscii y L.whiffiagonis) o la cigala (Nephrops norvegicus), soncapturadas mediante arrastre de fondo y las especies pelágicas, que viven entre aguas, como lasardina (Sardina pilchardus) o la caballa (Scomber 
scombrus) son capturadas mediante artes de cerco.En Galicia existe una numerosa flota artesanal,de menor porte, que opera fundamentalmente enaguas interiores usando lo que se conoce comoartes menores: nasas, artes de enmalle, bou,palangres, endeño, etc. Estas artes suelenalternarse según la época del año y las especies objetivo también cambian según la estación. Estas especies son crustáceos como la nécora, centolla ycamarón, moluscos, como el pulpo, sepias,calamares y potas y una amplia variedad de peces.El estado biológico de estos recursos esdesconocido, no existe información suficiente pararealizar una evaluación satisfactoria.
 Fuente: Elaboración propia. 
En las gándaras de Budiño las cercetas (Anas crecca) tenían la principal zona de cría de España hastahace unos años, pero a causa de las actividades industriales se degradó su hábitat. 
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De este modo, como señalamos, los ecosistemas se vieron afectados por una pérdida
notable de su calidad, las especies objeto de explotación se vieron afectadas de un modo
más o menos directo como consecuencia de la contaminación por hidrocarburos, como 
es el caso de los crustáceos y peces que vieron afectados sus sistemas inmunitarios y sus 
capacidades reproductivas, así como soportaron importantes mutaciones genéticas, lo
que dejó constancia con la aparición de malformaciones y cambios en la larvas. En el
medio natural se observaron mortalidades en adultos y larvas, así como malformaciones 
o cambios en el comportamiento en larvas. De hecho, el vertido se ocasionó en el
periodo de reprodución y en las primeras fases de los larvarios, con lo que mermó
considerablemente los rendimientos económicos en la industria pesquera. Además el
estado de salud de algunas poblaciones se vió afectado y supuso la pérdida de
incalculables individuos que no se pudieron adaptar, especialmente de especies muy
explotadas en la zona como son las sardinas o la merluza.300 
La pesquería de litoral es una pesquería mixta, es quiere decir que no hay una única
especie objetivo sino que las capturas incluyen dos o más especies. Las especies
demersales, las que viven cerca del fondo, como la merluza (Merluccius merluccius), la
bacaladilla (Micromesistius poutassou) o el jurel (Trachurus trachurus), son capturadas
principalmente mediante artes de arrastre de fondo, palangre o enmalle; las especies 
bentónicas, las que viven en contacto con el fondo, como los rapes (Lophius budegassa 
y L. piscatorius), los gallos (Lepidorhombus boscii y L. whiffiagonis) o la cigala
(Nephrops norvegicus), son capturadas mediante arrastre de fondo y las especies 
pelágicas, que viven entre aguas, como la sardina (Sardina pilchardus) o la caballa
300 Quizá el principal problema que se ha observado en el análisis de la evolución de las poblaciones, trasun gran vertido, es la dificultad para establecer si los posibles efectos negativos son consecuencia delpropio vertido o son fluctuaciones naturales. Las poblaciones explotadas sufren grandes oscilaciones ensu abundancia, que son debidas fundamentalmente a la gran variabilidad natural de los reclutamientos.Esto no quiere decir que el vertido no tenga efectos negativos sobre las poblaciones, sino que estosefectos son estadísticamente difíciles de diferenciar del estado natural de la población. Establecer loscaminos que permitan cuantificar los efectos sobre las poblaciones y los objetivos de recuperación de laspoblaciones afectadas es uno de los principales retos con los que nos enfrentamos los biólogos pesqueros. Por otra parte, señalar que la flota que opera en el litoral gallego está compuesta por algo más 8 milembarcaciones, la mayoría de pequeño porte (unos 6500 barcos de menos de 10 TRB), repartidas porartes de la siguiente forma: 1 238 de pesca de palangre, 1856 de enmalle, 1602 de nasas, 321 de cerco,154 de arrastre de fondo y 54 de arrastre de vara y 2 904 de otras actividades (marisqueo, acuicultura, etc.) La flota que trabaja en la costa gallega se puede dividir en dos categorías: una flota litoral, quetrabaja en la plataforma, pudiendo estar varios días en el mar y que principalmente trabaja con artes dearrastre, cerco y palangres; esta flota supone el 7’5% de los barcos y el 25% de los empleos. Y otra flotaartesanal, de pequeños barcos que salen y entran en el día pescando con una gran variedad de artes, quesuponen el 92’5% de los barcos y el 75% los marineros.
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(Scomber scombrus) son capturadas mediante artes de cerco. Además de estas especies,
que son las principales por el tamaño de sus capturas, existen muchas otras capturadas
por esta flota, especialmente por la flota arrastrera. Hay que destacar que la plataforma
atlántica de la península ibérica es una importante área de cría para la merluza, la
sardina o el jurel (Sotelo, J.A.2003a )301 
Además de estas pesquerías, en Galicia existe una numerosa flota artesanal, de
menor porte, que opera fundamentalmente en aguas interiores usando lo que se conoce
como artes menores: nasas, artes de enmalle, bou, palangres, endeño, etc. Estas artes 
suelen alternarse según la época del año y las especies objetivo también cambian según
la estación. Estas especies son crustáceos como la nécora, centolla y camarón, 
moluscos, como el pulpo, sepias, calamares y potas y una amplia variedad de peces. El
estado biológico de estos recursos es desconocido, no existe información suficiente para
realizar una evaluación satisfactoria y los mecanismos de control y gestión consisten en 
medidas técnicas como tallas mínimas, capturas máximas por día, vedas, tamaño de
mallas, etc (Sotelo, J.A.2003a ). En los últimos años, la Consellería de Pesca ha
comenzado un plan de muestreo de esta flota y de sus especies objetivo; principalmente
un muestreo de capturas y de esfuerzos. No debemos olvidar que el denominado 
“chapapote” se ha mantenido y mantiene en los arenales de las Rías Bajas; sírvanos
301 El estado de estas poblaciones es evaluado anualmente por grupos de trabajo de ICES (ConsejoInternacional para la Explotación del Mar). Cada especie se analiza considerando su unidad de stock; laplataforma ibérica, desde Cádiz hasta Francia (Divisiones VIIc y IXa de ICES) es el área que determina launidad de gestión para la merluza, gallos, rapes, jurel y sardina, mientras que la bacaladilla y la caballaforman parte de poblaciones más amplias que se extienden hacia el norte. La cigala es evaluada con unmayor detalle espacial mediante unidades funcionales que se corresponden con norte de Portugal, Galiciaoeste y Galicia norte. Según el último informe del ACFM (Comité Científico para la Gestión dePesquerías, de ICES), la situación de estos «stocks» es la siguiente: la merluza, que en los últimos 5 añosproporcionó unos rendimientos próximos a las 8 000 t se encuentra fuera de sus límites biológicosseguros y se recomienda reducir las capturas a cero; los rapes, que en los 5 últimos años proporcionaronunos rendimientos de entre 2 000 y 5 000 t, está fuera de sus límites biológicos seguros; el estado delstock de los gallos, que en los últimos 5 años proporcionó rendimientos de entre 1000 y 1500 t, seconsidera desconocido y se recomienda no aumentar la tasa de mortalidad por pesca actual; el jurelproporciona unos rendimientos de unas 50 000 t anuales y aunque su estado es desconocido, ICESconsidera que el actual nivel de capturas es sostenible; los stocks de cigala se consideran seriamentesobre-explotados, las capturas en los últimos 5 años oscilaron entre 250 y 500 t e ICES recomiendareducir la captura a cero; el estado del stock de sardina es desconocido, la captura media en los últimos 5años fue de unas 100 000 t e ICES recomienda no superarla en el año 2003; el stock de caballa estásiendo pescado fuera de sus límites de seguridad y se recomienda reducir la tasa de mortalidad por pescaa su nivel precautorio, las capturas de caballa en el componente sur (Divs. VIIIc y IXa) oscilaron alrededor de las 40 000t en los últimos años; la bacaladilla está siendo pescado fuera de sus límites deseguridad y se recomienda reducir la tasa de mortalidad por pesca por debajo de la mortalidad precautoria, los desembarques españoles en los 5 últimos años estuvieron alrededor de las 25 000 t. 
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como ejemplo las fotos tomadas años después en la Ría de Aldán, de forma concreta en
los arenales de Área de Bon (ver Figuras 179, 180 y 181). 
Figura 179. “Chapapote” en la Ría de Aldán (I). 
Ría de Aldán. Área de Bon (2017)
Fuente: María Sotelo Pérez. 
Figura 180. “Chapapote” en la Ría de Aldán (II). 
Ría de Aldán. Área de Bon (2017)
Fuente: María Sotelo Pérez. 
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Figura 181. “Chapapote” en la Ría de Aldán (III). 
Fuente: Marúa Sotelo Pérez. 
Ría de Aldán. Área de Bon (2017)
Desde esta perspectiva, respecto de los efectos sobre las pesquerías, podemos
señalar, en primer lugar hay que decir que las poblaciones explotadas, aunque
habitualmente se evalúan de un modo independiente, no son compartimentos estancos 
sino que forman parte de complejos ecosistemas donde interactúan con otras especies.
Así, cualquier factor que afecte a la productividad del ecosistema, como puede ser el
vertido del Prestige, afectará en alguna medida, aunque sea de un modo indirecto, a la
productividad de las poblaciones explotadas. Sin embargo, este tipo de vertidos también
tienen efectos directos; los siguientes ejemplos, tomados de pasadas mareas negras, nos 
muestran varios casos que ilustran de que manera el petróleo y sus derivados pueden 
alterar las poblaciones explotadas (Sotelo, J.A.2003a ).302 Un ejemplo de la gravedad del
302 Por su parte, los efectos sobre la actividad pesquera, debemos de ser conscientes de que el efectoinmediato de un vertido de grandes dimensiones es la pérdida de oportunidades de pesca debido al riesgode daños en los barcos y los artes. Si existe riesgo de contaminación de las especies comerciales, loprudente es prohibir la pesca y es importante que estas restricciones permanezcan hasta que el problemadesaparezca y se haya determinado desde una perspectiva bioquímica y organoléptica que las poblacionesexplotadas son aptas para el consumo. Los peces y mariscos en contacto directo con el petróleo o susderivados pueden adquirir mal sabor y olor. Sustancias derivadas del petróleo pueden alcanzar los tejidosdañando la calidad de la especie afectada. Las concentraciones de petróleo necesarias para producir estetipo de efectos varían dependiendo del tipo de sustancia y de la especie. No está muy claro cuales son las sustancias responsables de esta alteración pero parece claro que las sustancias más ligeras tienen unosefectos más potentes. Los peces tienen la capacidad de metabolizar algunas de estas sustancias, con loque, una vez que desaparecen del medio sus efectos serán poco duraderos. Las especies con un altocontenido en grasas, como los pescados azules (sardina, jurel, caballa) retienen la alteración durante mástiempo que las especies con menos grasa en los músculos. Si la contaminación alcanza los fondos marinosde la plataforma, las especies que viven allí, las bentónicas, tendrán un mayor riesgo. Los sedimentos mas- 534 -
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problema nos lo proporciona el naufragio del Braer en las islas Shetland en 1993 con 85 
000 t de petróleo; con el fin de proteger la salud pública y la reputación de la pesquería,
las autoridades prohibieron la pesca en toda la zona afectada hasta que se confirmó que
las especies ya no estaban afectadas. La captura de peces se autorizó a los 4 meses del
vertido; la captura de crustáceos, excepto las cigalas, a los 22 meses; los moluscos,
excepto el mejillón, a los 25 meses; y por último, la cigala y el mejillón, estuvieron 
prohibidas durante 7 años. 
Respecto de las consecuencias sobre las especies explotadas, hasta la fecha no hay
evidencia de que ningún vertido haya ocasionado, de una manera significativa,
mortalidad en peces adultos que vivan en el mar abierto. En el mar abierto la
concentración de sustancias toxicas no alcanza niveles altos y decrece rápidamente con
el tiempo, además, los peces son capaces de detectar y evitar aguas contaminadas. Tras 
el vertido del Exxon Valdez, en 1989, se encontraron algunos ejemplares de
escorpénidos de los que se pudo confirmar su muerte por ingestión; este es uno de los 
pocos ejemplos de mortalidades en peces adultos en mar abierto. Sin embargo, los 
vertidos suelen alcanzar áreas costeras, más recogidas, donde el daño potencial sobre las
especies es mayor, especialmente para aquellas especies más territoriales, con un 
tamaño del stock pequeño o con áreas de puesta restringidas. En general, el mayor daño
de una marea negra se produce en la zona intermareal, y por lo tanto, afectará en mayor 
medida a las especies que viven, frezan o se alimentan allí. Durante el año siguiente al
naufragio del Amoco Cadiz en la costa británica, en 1978, se observó una altísima
mortalidad de góbidos y lanzones (Gobiidae) y otras especies que no fueron capaces de
abandonar las áreas petroleadas (Sotelo, J.A.2003a ). 
También el comportamiento de las especies bajo los efectos petróleo o sus derivados
se puede ver alterado. En la mayoría de los casos, los peces nadan alejándose de los
vertidos con lo que los efectos sobre las poblaciones locales se ven reducidos. Sin 
embargo, en algunos casos, el comportamiento de los peces puede alterarse en 
detrimento de las poblaciones y sus pesquerías. Estos cambios de comportamiento
pueden afectar a especies territoriales, que cuando vuelven a su zona tras un vertido 
finos (fangos) tienen una mayor capacidad de absorber y retener el petróleo, y las especies que viven en ellos, como la cigala se ven altamente afectadas.
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tienen que reestablecer su territorio de alimentación y reproducción, y la pesquería
puede tardar en recuperarse; a las especies migratorias, que pueden cambiar sus rutas 
dificultando una pesquería dependiente de esas migraciones estacionales; a el
comportamiento de especies como el salmón, que vuelve cada año al río a frezar, y
pueden verse alteradas si un año se encuentran con la imposibilidad de entrar en el río
donde nacieron. 
En general, las observaciones de estos cambios etológicos en el medio son pocas y
circunstanciales. Los crustáceos tienen una alta dependencia del sentido del olfato, y
experimentos de laboratorio han demostrado que la exposición al petróleo y sus 
derivados afectan a la alimentación y a la muda en lubrigantes, y al apareamiento en
cangrejos. Tras en hundimiento del Braer, en 1993, se realizaron estudios sobre el efecto
a corto plazo en adultos, juveniles, larvas y huevos de bogavante. Los resultados 
mostraron que concentraciones de petróleo de entre 4 y 10 ppm tienen efectos adversos
sobre todas las etapas. La alimentación, movimiento, respuesta a estímulos y
agresividad se vieron reducidas tanto en adultos como en juveniles, mientras que en
larvas y huevos se observaron altas tasa de mortalidad. Aunque no se observaron
mortalidades en adultos y juveniles, las anomalías observadas en su comportamiento
supondrían una seria desventaja para la supervivencia en el medio natural. Desde el
punto de vista del ciclo biológico, la etapa más sensible es la planctónica, tanto en el
estadio de huevo como de larva. Las especies que frezan en el mar abierto no están
libres de estas afecciones ya que la fase planctónica de la mayoría de peces, crustáceos y
moluscos suele flotar en aguas superficiales, donde el contacto con residuos tóxicos es
más probable. La coincidencia de las épocas de puesta de las distintas especies y la
presencia de tóxicos en el agua será determinante en la supervivencia larvaria. Tras el
incidente del Exxon Valdez se estudió el efecto del petróleo sobre la supervivencia de
los huevos y larvas, y sobre el reclutamiento del Arenque del Pacífico. Se detectaron
numerosas anomalías en embriones y deformidades en larvas, así como una alta
incidencia de tumores oculares significativamente superiores a las de los arenques de
áreas no expuesta. Sin embargo, no fue posible determinar efectos significativos sobre
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los reclutamientos, dada su gran variabilidad natural y por lo tanto los efectos sobre el
tamaño de la población no pudieron ser apreciados (Sotelo, J.A.2003a ).303 
A largo plazo, la persistencia de contaminantes en el medio puede alterar el sistema
inmune, como se ha observado en el arenque del pacífico tras el vertido del Exxon
Valdez. La clase anual de 1988, el año previo al vertido, fue muy importante y se
esperaba que en 1992 fuese la base para la recuperación de la población; a pesar de la
gran biomasa frezante en 1992 la población sufrió una gran mortalidad natural y en
1993 colapsó. Aparentemente, la causa de esta mortalidad fueron agentes víricos y
fúngicos, aunque otros factores como la competencia por al alimento pudieron haber 
reducido su eficacia y sus posibilidades de supervivencia. Investigaciones de laboratorio
posteriores mostraron que pequeñas exposiciones del petróleo del Exxon Valdez
comprometían el sistema inmune del arenque adulto, facilitando ataques de agentes 
patógenos. Sin embargo, la intensidad con la que le exposición del arenque al petróleo
contribuyó al colapso de 1993 es incierta en los momentos presentes. 
Otro problema distinto es el efecto sobre las poblaciones, es decir, de que manera los
efectos sobre los individuos se transmiten a la abundancia y a la productividad de las
poblaciones explotadas a corto y a largo plazo; cuantificar este efecto es fundamental a
la hora de determinar la cuantía global del daño al sector pesquero. La incertidumbre
alrededor de la abundancia de los reclutamientos es el principal problema en la
regulación de pesquerías. El objetivo de gestión de cualquier pesquería es equilibrar las 
salidas del sistema con las entradas; desde un punto de vista práctico esto significa que,
en término medio, las capturas se vean compensadas con los reclutamientos. Cualquier 
elemento que afecte negativamente al reclutamiento repercutirá a corto plazo en la
303 Otro importante efecto puede ocasionarse si la contaminación alcanza los sedimentos, especialmentesobre las especies mas bentónicas, como los peces planos. Tras la marea negra ocasionada por el Amoco Cádiz en 1978 en la Bretaña francesa, se observó la desaparición de la clase anual de 1978 de la platija(Pleuronectes platessa) y el lenguado (Solea vulgaris) en una amplia zona altamente contaminada delnorte de Bretaña, sin embargo, no se apreció una reducción de capturas en los años siguientes. Dos años después del vertido todavía se observaban anomalías histopatológicas en la platija. La llegada decontaminación a los sedimentos es más probable tras el uso de dispersantes y esto debe de ser tenido en cuenta antes de su uso. A más largo plazo, los vertidos de petróleo y sus derivados pueden tenerimportantes efectos sobre las poblaciones de peces si coinciden con etapas de desarrollo gonadal; estudios de laboratorio han demostrado que la exposición de peces a bajas concentraciones de petróleo, producerespuestas reproductivas negativas como la reducción de viabilidad de los huevos, la reducción de lasupervivencia larvaria y anomalías larvarias. Aunque no está claro si estos efectos podrían reproducirseen el medio natural, es evidente que el contacto con el petróleo puede disminuir la eficacia reproductiva. 
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productividad del recurso y, por lo tanto, significará una reducción de capturas. (Sotelo,
J.A.2003a ) Además, dependiendo del estado de salud de la población afectada, podrá
afectar también a la productividad a largo plazo. 
Una constante en diversos incidentes de mareas negras ha sido la imposibilidad de
determinar su efecto sobre las poblaciones de peces. Las dificultades para establecer si
una posible disminución en la abundancia de una población o si un bajo reclutamiento 
han sido consecuencia de un vertido radica en la alta variabilidad de estos procesos en el
medio natural y, por lo tanto, en la dificultad estadística para separar efectos debidos a
causas naturales de aquellos producidos por la marea negra. Posiblemente este sea uno 
de los principales retos científicos a la hora de evaluar el daño sobre el sector y de
abordar el reestablecimiento del estado de los recursos dañados por el vertido .304 
4.3.1.3.3. RIESGOS Y DAÑOS: CONSECUENCIAS SOCIALES Y ECONÓMICAS
Nuestra zona de estudio se ubica, aunque con matizaciones, dentro del ámbito 
territorial denominado como área de influencia de Vigo. Por tal se entiende un espacio,
generalmente, de dimensiones regionales o subregionales, que tiene como centro de
atracción una ciudad, que presta a la población y a las actividades económicas 
rururbanas los bienes y servicios especializados necesarios para desarrollar su actividad 
(a lo largo de los últimos años ha sido aprobada la denominada “Área Metropolitana de
Vigo”). El concepto de área de influencia encierra aspectos referidos a los factores y
medios de producción, a la movilidad del capital, a los flujos de información y
tecnología. A su vez, suele ser un área de movimientos migratorios internos, cuya
periodicidad puede variar desde los desplazamientos definitivos —la ciudad como
centro inmigratorio— hasta los de fin de semana o estacionales. De un modo intuitivo
304 La mayoría de los recursos explotados en Galicia no son evaluados de un modo rutinario; el estado delas poblaciones evaluadas por ICES muestra que algunas especies, como la merluza, la cigala o el rape seencuentran fuera de sus límites biológicos seguros y que la situación de otras especies o es desconocida(sardina, gallos y jurel) o está siendo sobre-explotada (lirio y caballa). Por otra parte, se han mostrado diversos efectos del petróleo y sus derivados sobre las especies, siendo las etapas mas delicadas laovogénesis, la freza y la larvaria; la exposición a contaminantes durante estas etapas del ciclo vital que ennumerosas especies, como la merluza, que está comenzando ahora, podrá ser determinante en laabundancia de la próxima clase anual.. La combinación de un estado de la población poco saludable juntocon una exposición al fuel en períodos críticos del ciclo vital puede ser fatal para el futuro de las poblaciones explotados. 
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podríamos afirmar que el área de influencia de Vigo, en ciertos momentos, actividades 
sociales, económicas..., alcanza a toda Galicia, pero más propiamente el área donde la
influencia viguesa es más intensa se circunscribe a dos ámbitos, gradualmente, 
dependientes. Por un lado, el sur de Galicia, que abarca a gran parte de la provincia de
Pontevedra; por otro, a un conjunto de municipios que forman su área de influencia más 
directa (Sotelo, J.A.2003a ) (ver Figura 182). 
Figura 182. El Modelo de Desarrollo y la Catástrofe del Prestige. Consecuenciassocioeconómicas. 
Fuente: Elaboración propia. 
Lo expuesto se refleja (como una relación causa-efecto) en la estructura demográfica
de los habitantes de estas comarcas. Tomando como base 100, 1900, el índice de 2001,
pone de manifiesto la distinta evolución sufrida por los municipios de esta zona; se
presenta una dualidad, consecuencia de la diversificación productiva introducida en los 
municipios costeros (Vigo, Cangas del Morrazo, Bueu, Marín, Nigrán, Baiona, Oia, O
Rosal, A Guarda), frente a los del interior en los que con la salvedad de O Porriño, 
Ponteareas, Tui..., predominan las actividades agrarias tradicionales. No debemos 
olvidarnos que, desde un punto de vista sociológico, el campesino gallego se ha visto y
ve muy apegado a la tierra sintiéndose parroquiano. Díficilmente, se le puede convencer 
de las ventajas de las que disfrutaría viviendo en un núcleo mayor alejado de su lugar de
origen. Los vínculos sociales con su tierra, aunque sentimentalmente perduran toda la
vida, sólo se rompen cuando el sistema de producción resulta insuficiente para mantener 
unas mínimas condiciones económicas, lo que le obliga a lanzarse a la aventura de la
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emigración. Si con el paso del tiempo puede permitirse el lujo de regresar, ya no lo hará
hacia su pequeña aldea; le resultará más atractiva la pujante cabecera comarcal, en la
que posiblemente montará un pequeño negocio, o bien, la capital provincial u otras
ciudades dinámicas de la región. Esto es lo que ha sucedido en algunos —la mayor 
parte» de los municipios de las “Rías Bajas”. (Sotelo, J.A. 2003b) (Figura 183). 
Figura 183. Los Modelos de Desarrollo en áreas desarrolladas: El modelo territorial de “Galiciay las Rías Bajas”. Comarcas y pirámides de población.
 Fuente: I.G.E. Elaboración propia. 
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Los índice de crecimiento más altos (superiores a 250) se han dado en varios
municipios de la Ría de Vigo (Pazos de Borbén, Redondela, Vigo, Moaña, Cangas) y de
la de Pontevedra (Bueu, Marín,...) como consecuencia de su proximidad a uno de los
puntos más dinámicos de Galicia (la denominada área industrial de Vigo), así como una
de las zonas de mayor nivel de concentración de servicios terciarios; tras éstos,
encontramos otro grupo de municipios (Mos, O Porriño, Baiona, A Guarda) que
presentan índices elevados, comprendidos entre 150 y 250; las causas son las mismas en
el caso de los municipios del grupo anterior, añadiendo las peculiaridades propias (la
pesca, en el caso de A Guarda, los fenómenos industriales, ya apuntados, en el caso de
los otros dos); en el extremos opuesto (con un nivel intermedio —entre 85 y 150— en
municipios como As Neves, Ponteareas, Gondomar, Oia, Tomiño...) tenemos los
municipios del interior de la cuenca, encabezados por Crecente (presenta unos índices
inferiores a 85), seguido por Salvaterra de Miño, Arbo, A Cañiza, Fornelos... Las 
razones, en este caso, quizá haya que buscarlas en las mismas señaladas con
anterioridad, si bien, lo que para los primeros supuso aumento de población, para estos
últimos, al mantenerse estructuras económicas tradicionales, caracterizadas por la
conservación del secular régimen autárquico de subsistencia, se han matizado bastante.
A esto hay que añadir que la planificación industrial —antídoto de todos lo males
gallegos— se ha realizado con el reforzamiento de las tendencias ya existentes a partir
del eje Ferrol, Vigo, Tui. (Sotelo, J.A.2003a ) Se concibe, de esta manera, un
crecimiento económico que irradiará de los grandes centros urbanos (en nuestro caso, de
nuevo, Vigo), generando, un segundo nivel a partir de municipios por los que pasan las
principales carreteras, que permiten relacionarse fácilmente con los principales núcleos 
rectores (Baiona, Nigrán, Porriño, Mos...). (Figura  184). 
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Figura 184. Los Modelos de Desarrollo en áreas desarrolladas: El modelo territorial de “Galiciay las Rías Bajas”. Densidades de población municipal en la provincia de Pontevedra. 
Fuente: I.G.E. Elaboración propia.
El influjo que, desde la década de los sesenta, han ejercido estos núcleos sobre
municipios como Crecente..., debido a la atracción ejercida por la superestructura
urbano-industrial de Vigo ha supuesto, amén de la crisis del sector primario y el
progresivo éxodo rural, una complicación en las pautas de desarrollo de estos
municipios. Se genera, entonces, un fenómeno muy complejo que, como veremos 
posteriormente, se concreta no sólo en el fenómeno de la emigración, sino en la
tendencia a la concentración demográfica. (Sotelo, J.A.2003a ) Si nos detenemos en el
análisis de las densidades de población, observaremos cómo éstas son consecuencia
directa de las mencionadas transformaciones llevadas a cabo en las actividades 
productivas. A partir de los datos proporcionados por el Censo del 2001 hemos
confeccionado la figura 184. En ésta una de las cuestiones que se ponen de manifiesto 
son las altas densidades de población de la zona (307 hab/km2, si se incluye Vigo; 114 
hab/km2, si excluimos este municipio). De nuevo, se manifiesta la disimetría existente
entre los municipios costeros y los del interior; sin embargo, en este caso observamos
otra división que es la que marca el eje Vigo-Tui (municipios como Mos, Nigrán, O 
Porriño, Salceda de Caselas..., superan los 200 hab./km2; frente a éstos, Covelo,
Fornelos, Mondariz, A Cañiza..., en la parte oriental de la zona de estudio, y, Oia, 
Tomiño..., en la occidental, no superan los 75 hab./km2) (ver figura 184).
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Así, pues, en el tratamiento de una variable tan compleja como las densidades se
suscita el tema de la relación población/recursos (sobre todo si tenemos en cuenta que
en Galicia dispersión de hábitat no implica necesariamente dispersión de la población);
de hecho, parafraseando a Beiras, las dos características demográficas propias de las 
“Rías Baixas” (extensibles a la mayor parte de Galicia) son el denso poblamiento y la
referida dispersión geográfica, complementadas por el predominio rural en el conjunto 
de las actividades productivas.305 
Por supuesto, el evidente y gravísimo impacto biológico y ecológico no puede
deslindarse del impacto económico, que perdurará durante mucho tiempo. Conviene
recordar que en diciembre de 2002 se cumplen diez años del embarrancamiento y marea
negra del Aegean Sea, que afectó a la costa coruñesa, de Sisargas a Ponta Langosteira, y
cuyos efectos económicos todavía no han desaparecido totalmente. Esta zona está de
nuevo afectada, ampliándose los efectos hasta hoy a más de 600 Km. de costa, en una
zona donde la dependencia económica de la actividad pesquera y marisquera es 
altísima. La economía se verá resentida al menos mientras no se produzca el reequilibrio
ecológico, e incluso con posterioridad, y sabemos que este reequilibrio sea sólo
parcialmente posible y a largo plazo. Nos encontramos, pues, ante períodos de
recuperación económica y medioambiental que superarán como mínimo los diez años y
que incluso, en algunas especies, puede llegar a los 25 años.  
Es preciso, por tanto, tener en cuenta tanto los efectos económicos sobre las 
actividades productivas ligadas directa o indirectamente al mar (bienes y servicios de
mercado), como los efectos económicos sobre los bienes y servicios que no son objeto 
305 Entendemos, de esta manera, la enorme preocupación que supone para los habitantes de este territorio,en el que se dan notables densidades de población (personas cuya relación con su territorio ha sido y es muy intensa). Por otra parte, hemos puesto de manifiesto que «la marea negra» ocasionada por el Prestigeafectó a zonas de importantísimo valor ecológico, en su mayor parte protegidas y catalogadas por suinterés medioambiental, paisajístico y faunístico. La Costa da Morte, el humedal de Corrubedo y Baldaio, la desembocadura del río Anllóns, la laguna de Traba, son sólo algunos ejemplos de las zonas afectadas,que además se encuentran entre las áreas ornitológica más ricas de Europa. También están afectadas las islas Sisargas y el cabo Vilán, donde se encuentran las últimas colonias de arao común (Uria aalge), cormorán moñudo (Phalacrocorax aristotelis), gaviota tridáctila (Rissa tridactyle), etc. La costa afectadaposee, además, una extraordinária riqueza en especies de peces, moluscos y crustáceos marinos (jurel,pulpo, almejas, mejillones, percebes, centollas, nécoras, etc, etc...) de gran valor en el mercado delconsumo humano. Esta situación se ve agravada por el hecho de que, en el caso del Prestige, el hasta elmomento innombrable derivado del petróleo presenta un alto nivel de toxicidad, es de muy baja calidad ycon una capacidad contaminante enorme por la presencia de benceno, azufre, tolueno, con las consecuencias que esto puede acarrear a medio y largo plazo sobre la salud de la población.
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de explotación mercantil pero que son indispensables para la sustentabilidad económica
y ecológica (bienes y servicios de no mercado), como son el patrimonio natural y la
pérdida de la riqueza de ecosistemas únicos de la Unión Europea en el Atlántico Norte.
Todos ellos pueden ser objeto de valoración monetaria dado que tienen de por si un
valor económico, máxime cuando estamos hablando de la inevitable indemnización a
las personas afectadas que, en este caso, son tanto las que viven más directamente del
mar como la sociedad gallega en su conjunto. No olvidemos que estamos ante una
pérdida patrimonial que pertenece a todos los ciudadanos y ciudadanas y que posee unas 
características únicas en el mundo (Sotelo, J.A.2003a ). 
El desequilibrio económico provocará desajustes productivos en todos los sectores 
por transmisión de unos sectores a otros. Es decir, el primer gran impacto se
multiplicará a medida que, dado el encadenamiento productivo, se desplace a todos los 
demás sectores de la economía. Para entender mejor las implicaciones económicas de la
catástrofe, es necesario analizar brevemente la importancia del sector en la economía
gallega. Las personas que trabajan directamente en la pesca extractiva gallega son 
41.600, de ellas 18.400 en la provincia de A Coruña casi todas afectadas en este
momento por la marea negra; además, 9.200 personas trabajan en el marisqueo y 13.422 
en la acuicultura (estas cifras se elevan a 119.874 personas si incluimos el empleo
directo e indirecto, el 12,2% del empleo total gallego). Algunas localidades de la zona
afectada dependen casi exclusivamente de la pesca: Fisterra (47,2% de las personas 
ocupadas), Ribeira (39,9%), Malpica (32,4%), Camariñas (27,9%)...La flota gallega es 
de 8.811 buques, de los que 6.000 son artesanales y más de 2.000 se dedican también a
la pesca costera, que son las flotas más afectadas por la catástrofe. La producción 
pesquera gallega supone alrededor de un 40% de la española, siendo la primera región 
pesquera de Europa. 
La zona afectada por la marea negra do Prestige es, sin lugar a dudas, además de un
enorme atractivo turístico. La Costa da Morte, el litoral y las rías gallegas son lugares de
referencia turística por su paisaje, entorno natural, y peculiaridades etnográficas, razón
por la cual se pretendía convertir en un activo económico más para los habitantes de la
zona. Además, el carácter simbólico de Fisterra como Finisterrae europeo, o como lugar
de finalización del Camino de Santiago, son elementos de un especial atractivo turístico.
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El desplazamiento de personas hacia estas zonas por períodos más o menos 
prolongados, se verá en gran medida interrumpido, en función de las agresiones que el
mar y el entorno natural sufran. Habría que ir aún más lejos, ya que esta afectación 
acabará por implicar no sólo a las zonas afectadas sino también a la marca turística de
Galicia y a la alta calidad de los productos gallegos (Sotelo, J.A.2003a).306 
La interrupción de los movimientos turísticos provocó una caída en el consumo de
productos en estas zonas, sin que los proveedores puedieran compensarla con ventas en 
otros lugares, ya que muchos de estos productos están ligados a la actividad turística o
son difícilmente transportables hacia otro lugar. Es el caso de los productos pesqueros y
marisqueros que se consumen localmente y que en cierta época del año. El cálculo de
las pérdidas, sin incluir el dinero de la limpieza ni de las indemnizaciones, no es exacto. 
No puede serlo, puesto que aún no ha terminado el vertido y porque hay activos 
medioambientales y sociales y toda una economia sumergida imposibles de cuantificar.
La caída del PIB se deduce del cruce de estudios y proyecciones de las universidades de
Vigo y Santiago de Compostela, del Consello Económico e Social de Galicia (CES), de
Analistas Financieros Internacionales (AFI) y de los que sufren el vertido más de cerca, 
las cofradías de pescadores.  
No debemos olvidar que el desastre del Prestige equivale en impacto a cinco Mar 
Egeo, puesto que la contaminación de 20.000 toneladas de fuel es equivalente a un
vertido de 400.000 toneladas de petróleo crudo, según los estudios que hicieron las 
autoridades francesas tras el hundimiento del Erika en 1999, que también derramó fuel,
frente a las costas de Bretaña. Pensemos que en el hundimiento del Exxon Valdez, el
306 Si atendemos a las repercusiones económicas en los sectores que viven más directamente del mar, ladestrucción del medio marino afectó a las actividades pesquera, marisquera y acuícola, pero también aotros sectores que viven y trabajan directamente de éstas (rederas, transportistas, manipuladores en puerto, astilleros, abastecedores de suministros, comercializadores...), o al resto de la economía(hostelería, comercio, sector inmobiliario, turismo...). El menor poder adquisitivo de los pescadores y mariscadores necesariamente supondrá un problema gravísimo para toda esta zona, empeorando lo que yavenía siendo una situación de declive económico y demográfico (hay que recordar que gran parte de laemigración gallega al exterior procede precisamente de estos lugares). Efectos que fueron más graves enlas zonas afectadas pero que se dejaron notar también en el resto de Galicia. A esto habrá que añadirle lapérdida en la calidad de vida, por la destrucción del entorno y del paisaje e incluso de la propia cultura delpueblo gallego, por estar ésta desde tiempos inmemoriales unida al mar. La paralización de lasactividades de pesca extractiva, marisqueo y acuicultura supuso una pérdida inicial de ingresos (másimportante por producirse en una época en la que los precios son siempre más elevados). Pero las pérdidas en rentas para las personas que viven directamente del mar no acabaron cuando se levantaron lasrestricciones para trabajar en estas actividades.
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desastre ecológico que todos recordamos, fue el resultado de un vertido de 37.000 
toneladas de crudo. y su limpieza costó más de 2.000 millones de euros. Es que esto es
tremendo. El coste del vertido del Erika fue de casi 1.000 millones de euros. El sector 
turístico, el más afectado, dejó de ingresar casi la mitad de la pérdida total. En el caso de
Galicia se espera que la cifra alcance proporciones similares. Galicia, como Bretaña,
atrae un tipo de turismo gastronómico que, obviamente, dejar de ir tras un desastre
ecológico. Ya en el puente de la Constitución del pasado 6 de diciembre del 2002, los
hoteles y casas rurales registraron un nivel de ocupación inferior al 30%, a pesar de que
la totalidad de las plazas habían sido reservadas. Hubo una lluvia de cancelaciones. 
Carlos Monclús, secretario general del CES gallego, tiene en sus manos un informe
recién salido de imprenta que refleja la relevancia de la pesca en la economía de Galicia
y su importante relación con otros sectores, en especial el turismo. 
En concreto, el equipo de la universidad compostelana señala que 41.600 personas 
trabajan directamente en la pesca extractiva en la zona más afectada por la marea negra,
de las cuales 18.400 están en la provincia de A Coruña. Un análisis más concreto revela
el peso excepcional de la pesca en algunas localidades: Fisterra (47,2% de las personas 
ocupadas), Ribeira (39,9%), Malpica (32,4%) o Camariñas (27,9%). La flota gallega es 
de 8.811 buques, de los que 6.000 son artesanales y más de 2.000 se dedican también a
la pesca costera, la especialidad más negativamente afectada por la catástrofe. «La
economía se resentirá, al menos mientras no se produzca el reequilibrio ecológico, e
incluso con posterioridad, y sabemos que este reequilibrio será sólo parcialmente
posible y a largo plazo. Estamos ante períodos de recuperación económica y
medioambiental que superarán los 10 años y que incluso, en algunas especies, pueden
llegar a los 25 años», añade García Negro. «Si se toman medidas para paliar la crisis, y
no me refiero a que se pague a los pescadores gallegos por mirar la mar», afirma el
profesor Prada, «tal yez se evite la caída de PIB (Sotelo, J.A.2003a ). No obstante, será
inevitable que haya como mínimo crecimiento cero en los próximos dos o tres años»
(sin lugar a dudas se evitó, con la “inyección de grandes cantidades de dinero,
proveniente del Estado y de fondos comunitarios).
Y agrega: “En vez de pagarnos por no trabajar, la UE debería dar acceso de todos los
pescadores en pie de igualdad al conjunto de caladeros comunitarios, algo que a los 
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gallegos se nos viene negando desde hace casi veinte años. Debería dejar que nuestros 
astilleros construyan muchos de esos nuevos petroleros de doble casco. Además, junto a
la Administración, se debería poder poner en marcha un plan de infraestructuras
intermodales de las dos áreas portuarias y metropolitanas (Coruña Ferrol y Vigo-Marín-
Pontevedra) más afectadas. Frente a la actual destrucción del capital natural, el Estado
debiera implicarse en potenciar el capital productivo vinculado al océano. De nuevo 
aquí no valen cupones, loterías, donativos o subsidios, sino herramientas para trabajar.
más y mejor». Hay, sin embargo, una pequeña contradicción en la interpretación de las 
consecuencias económicas derivadas de la crisis del Prestige. Tanto es así, que tras este
suceso trágico, subyacen diversas paradojas. La primera, de carácter general, es que ha
sido provocada por el transporte de subproductos pesados de petróleo, un combustible
que es absolutamente necesario para el bienestar de todos los ciudadanos del mundo.
Gracias a él podemos calentarnos y enfriamos, evitando las inclemencias del tiempo,
trasladamos rápidamente de un sitio a otro por tierra, mar y aire, ahorrando tiempo y
mejorando nuestra productividad, podemos vestimos con tejidos ligeros y aislantes,
podemos desarrollar nuevos materiales ligeros y resistentes que se utilizan en todos los
bienes de consumo duradero que utilizamos diariamente. Se ha convertido en el llamado 
oro negro por cuyo control o suministro se llega a utilizar la violencia cuando no se
llega a hacer la guerra, a organizar carteles, a fortalecer dictaduras, siempre temiendo
por su futura escasez, ya que es un recurso esencial y no renovable, aunque,
paradójicamente, esta nunca haya llegado a producirse. La segunda es que, como en los
terribles incendios y en casi en todos los desastres naturales, fortuitos o provocados, la
marea negra destruye la riqueza pero al mismo tiempo y, temporalmente, aumenta la
renta. La diferencia entre renta y riqueza no es fácilmente entendible por el ciudadano
medio, ya que ambas son convenciones económicas sobre las que se discute hace
os.307 sigl
307 Pero, al mismo tiempo, su combustión es uno de los elementos que produce un mayor nivel depolución en el mundo, es responsable en buena medida del crecimiento del agujero de ozono en laatmósfera y del creciente calentamiento terrestre y además sus escapes, incontrolados o no, producen unatotal, destrucción de la flora y fauna terrestre y marítima. Es como un «Golem» negro que todo lo devoray destruye a su paso. Un elemento que es, al mismo tiempo, beneficioso pero letal, deseado pero indeseable, imprescindible pero perverso. A pesar de ser tan contradictorio, conviene recordar que huboun momento, hace ya casi una década, en el que las autoridades gallegas pensaron que había petróleoabundante en el subsuelo de su plataforma marítima y de algunas de sus rías, como había ocurrido en ellitoral noruego, y que su hallazgo iba a ser un elemento fundamental para que Galicia —se convirtiese,por fin, en una región rica; frente a esto, se está convirtiendo en una “región-riesgo”. Privó, una vez más, el deseo sobre la realidad. 
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La renta es un flujo anual, compuesto por la adición de todos los salarios, beneficios, 
intereses, dividendos, transferencias, contribuciones e impuestos que se generan en un
país o una región. O también de, toda la producción de bienes y servicios que se
computa cada año para calcular el valor añadido acumulado en su proceso productivo. 
La riqueza es, por el contrario, un fondo o un stock, acumulado, que se mide para un 
momento determinado, y que se compone de todos los activos reales y financieros 
públicos y privados acumulados durante muchos años que incluyen, por un lado, el
capital físico o los bienes tangibles, desde la tierra a la plataforma marina y los recursos
naturales, desde las infraestructuras, las construcciones residenciales, productivas o de
trabajo y los bienes de equipo, hasta el capital financiero. Por otro, el capital humano, es
decir, la fuerza de trabajo. sus capacidades de creación, organización y conocimientos y, 
finalmente, el capital tecnológico, producido por la innovación y la investigación y
desarrollo. Mientras que la renta es fácil de medir, aunque no contempla elementos muy
importantes, como el trabajo doméstico no remunerado, la riqueza es muy difícil de
medir ya que posee muchos elementos intangibles que son difícilmente cuantificables 
tales como la cultura, el conocimiento, el arte, la belleza del paisaje, etc. De ahí que no
se publiquen, salvo algunas raras excepciones, estadísticas que cuantifiquen la riqueza
de un país o una región. Tampoco se puede decir, con certeza, que la riqueza sea,
finalmente, el stock acumulado de los flujos de renta a lo largo de siglos, ya que los 
recursos naturales muchos de ellos no renovables o reproducibles y otros muchos no
explotados, los poseemos por el hecho de vivir con ellos, sin que haya intervenido en su
producción o elaboración la mano del hombre salvo para explotarlos o, a menudo,
destruirlos. A principios de los años noventa, el Banco Mundial intentó hacer una
comparación de quiénes eran los países que tenían un mayor stock de riqueza por 
habitante. El resultado fue que los países que tenían mayores recursos naturales y menor 
población, tales como Australia, Canadá y Estados Unidos, eran los de mayor riqueza
por habitante. Los países como Japón, que casi no disponen de recursos naturales y que
son muy ricos gracias, a su capital humano y tecnológico, quedaban muy rezagados por 
la dificultad de medir su intangibilidad. 
En el tema concreto de los riesgos por transporte marítimo sí es posible reducirlos.
En primer lugar porque el estado de la flota de petroleros es lamentables: buques con de
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más de 20 años de edad en media, menos de un 30% con doble casco, más de la mitad
navegando bajo banderas de conveniencia y generalmente al servicio de sociedades 
opacas domiciliadas en países exóticos, con tripulaciones muy poco cualificadas y mal
pagados. Por tanto, las condiciones de la industria reflejan generalmente situaciones de
“capitalismo salvaje” y son poco propicias para el suministro de niveles elevados de
protección ante el riesgo. La reducción del riesgo también está gobernada por el entorno 
institucional, en primer lugar porque la situación actual del transporte marítimo 
responde a la evolución histórica de éste. Pero también por la necesidad de aplicar
reglas de tráfico más seguras, responsabilidades más claras y mecanismos eficientes de
prevención y solución de catástrofes. Sin embargo, la reducción del riesgo relacionado
con el transporte marítimo tiene costes y este es el segundo mensaje poco publicitario.
Una industria marítima más segura es más cara y hará que el precio de los productos
que transporta se eleven. Puesto que estos productos forman parte de la cesta de
consumo directamente como bienes finales (gasolinas) o intermedios necesarios para la
producción del resto de bienes de la economía. Asimismo, un sector publico con más
medios para evitar y paliar estas catástrofes tendrá un volumen de gasto más elevado,
que deberá ser sufragado vía impuestos por los ciudadanos. De ahí la necesidad de
comparar beneficios y costes de la reducción del riesgo y catástrofes asociadas al
transporte marítimo (Sotelo, J.A.2003b).  
Lo hasta aquí expuesto en los últimos parágrafos mostraba unos deseos que se
cumplieron con creces, principalmente con la puesta en práctica del denominado y
señalado, anteriormente, “Plan Galicia”. De forma concreta, en áreas como la
denominada “Península del Morrazo”, generó un cambio en el modelo de desarroollo 
(pez-agricultura-pesca) que ha supuesto, con la construcción de unos “corredores”, la
lenta pero continuada incorporación de este territorio a la zona de influencia del
podríamos decir “Gran Vigo”. La especulación urbanística se “ha disparado”, 
aumentando la ya iniciada con anterioridad a la catástrofe del Prestige, degradación 
medioambiental. De esta forma los riesgos y peligros han dado paso a la catástrofe, y su
síntesis a una serie de actividades económicas e infraestructuras con un enorme impacto 
ambiental (buen ejemplo lo encontramos en la ampliación y conversión en autovía del
denominado “corredor del morrazo”). 
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4.3.1.3.4. APRENDIENDO DE LAS CATÁSTROFES COMO LA DEL PRESTIGE
Cobra relativa importancia, como aprendizaje de la catástrofe estudiada, la
notabilísima importancia de la intervención pública en la gestión de riesgos, en este caso 
tecnológicos. Parafraseando al citado profesor X. C. Álvarez, la primera lección que nos 
enseñan en la Economía Pública es que el transporte marítimo de cualquier sustancia
peligrosa, como puede ser en este caso el petróleo, necesita ser regulado. El argumento 
básico que fundamenta esa intervención es que si se dejase al mercado actuar 
libremente, guiado por un comportamiento maximizador de beneficios, haría que las 
empresas tratasen de reducir todos sus costes productivos, incluida la factura del
transporte de la energía. Algunas vías que tendrían en SUS manos las empresas para
abaratar esa partida ya han sido mencionadas: alargar la vida útil de los petroleros, 
mantener mayoritariamente en circulación o constituir tripulaciones con bajo nivel de
cualificación. En definitiva, ahorrar en todo aquello que suponga la adopción de
medidas de seguridad o demoras en las entregas, aunque para ello haya que asumir una
mayor probabilidad de que se produzca un accidente308. 
Ahora bien, el coste un vertido no se compone únicamente del valor de la carga que
se pierde y de los desperfectos originados en el barco (en la mayor parte de los casos
estos costes son comparativamente poco relevantes). Un vertido genera todo un 
conjunto de externalidades negativas que afectan a distintos colectivos que no
necesariamente son beneficiarios de esas transacciones y que, en todo caso, necesitan 
protección. La presencia de externalidades negativas impide que cumpla el primer
ar309 teorema del bienest y justifica la intervención pública en el transporte de
hidrocarburos para proteger a la sociedad frente a situaciones que generen un daño tanto 
a su patrimonio financiero como natural. Es decir, la sociedad cede a las autoridades
públicas la administración y custodia de sus recursos colectivos y asume que los agentes
individuales (empresas y consumidores) deben aceptar limitaciones en la búsqueda de
intereses particulares que pongan en peligro la vertiente comercial, recreacional,
ecológica o cultural de los recursos naturales. De esta forma, el Estado se convierte en 
308 Evidentemente este ahorro a corto plazo genera un beneficio para una parte de la sociedad. Lasempresas y los consumidores pueden disponer de bienes más baratos ya que en ese contexto competitivono hay una autoridad que obligue a internalizar los costes asociados al atributo seguridad.309 Según este teorema, los mercados competitivos asignan los recursos de una forma eficiente,obteniendo un óptimo de Pareto. - 550 -
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garante de la seguridad ante el riesgo de catástrofes evitables y para ello debe poner en 
marcha un conjunto de medidas preventivas y paliativas. Estas medidas son abordadas 
tanto desde el ámbito normativo como desde la intervención directa mediante
programas presupuestarios.  
Figura 185. Estrategias de intervención pública ante catástrofes ambientales 
Carácter de l ión i 
Fuente: Walker, Chaiken e Ignali (1979).
La Figura anterior recoge las actuaciones que el sector público puede impulsar para
afrontar este tipo de problemas. Así las autoridades públicas pueden asumir la
responsabilidad de poner en marcha medidas destinadas a satisfacer una necesidad
social de protección que adopta dos formas: una demanda latente y una demanda
efectiva. La primera exige que se impulsen medidas que tengan como finalidad
fundamental reducir la probabilidad de que ocurra un accidente y requiere, además, la
disponibilidad permanente de unos recursos susceptibles de ser movilizados en caso de
accidentes. Por su parte la demanda efectiva entendida como la realización de una
demanda latente (intervención cuando ocurre un accidente), requiere medios y
protocolos de actuación que permitan controlar la dimensión de la catástrofe. 
Adicionalmente, una vez producida la catástrofe, se hace necesario desarrollar 
propuestas de actuación que tengan por objetivo la regeneración de los sistemas 
económicos y ecológicos afectados (acciones de tratamiento y regeneración). La
actuación interventora se complementaría posteriormente con la puesta en marcha de
todos aquellos procesos destinados a depurar responsabilidades e indemnizar por todo el
daño causado (y que pueden incentivar que se reduzca el riesgo en el futuro). 
Todo este conjunto de actuaciones contribuyen a situar el riesgo y la dimensión de
catástrofes como la del Prestige en un nivel más aceptable socialmente del que se
conseguiría si se dejase a los agentes económicos actuar libremente. Una vez que se ha
justificado la necesidad de que las autoridades públicas intervengan para situar la- 551 -
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provisión de un bien como la seguridad del transporte marítimo de sustancias peligrosas 
en un nivel más cercano a un óptimo social, la segunda lección de Economía Pública
nos lleva a detallar con más precisión el conjunto de medidas para cumplir con ese
cometido. Desde este punto de vista, las medidas de intervención pública deben actuar 
para evitar que los sectores menos cuidadosos de la industria puedan operar libremente
y, además, para dirigir el desarrollo empresarial futuro a prácticas adecuadas. 
 1) Medidas “Regulatorias de las Condiciones de Transporte”:
Este tipo de actuación supone obligar a que el transporte marítimo de sustancias 
peligrosas se realice en condiciones que preserven un determinado nivel de seguridad. 
Esto implica entre otros aspectos (ver Exxon Valdez Oil Spil Trustee Council, 2002):
- Exigencia de utilizar buques de doble casco. 
- Regulación de sus condiciones técnicas mínimas (equipamiento, mantenimiento y
vida útil). 
- Constitución de tripulaciones cualificadas y posible supervisión in situ en
circunstancias especiales por parte de personal cualificado.  
- Establecimiento de corredores de navegación alejados de la costa.
- Prohibición del transporte en ciertas condiciones meteorológicas o temporales.  
- Clasificación de los buques según sus características a efectos de inspección (por 
parte de sociedades clasificadoras, que interaccionen con aseguradoras, o por el propio 
regulador). 310
2) Medidas Regulatorias para Delimitar la Responsabilidad
Este tipo de intervención es una prolongación del apartado anterior y supone
identificar a los responsables del transporte para que, de darse el caso, se pueda imponer 
310 La efectividad de este paquete de medidas evidentemente exige por parte de las autoridades unaintensa actividad de control. Por una parte debe inspeccionar los fletes de estas sustancias, identificando el tipo de carga, su origen y destino, y, por otra parte, deben controlar el estado de mantenimiento delmedio de transporte, la formación de la tripulación y las condiciones de navegación. La actuación de laguardia costera es en sí misma una garantía de futuras mejoras en la industria y, por tanto, de unareducción del riesgo porque el coste de oportunidad del tiempo es muy elevado en este sector. 
- 552 -
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el principio de quién contamina paga. La concreción de esta medida exige conocer a los 
principales actores (propietario del buque, armador, fletador, propietario de la carga y
aseguradora) para definir responsables y recuperar los posibles daños asociados a una
catástrofe311. 
Existe una abundante literatura económica sobre la extensión óptima de la
responsabilidad legal en este tipo de accidentes312. La responsabilidad limitada (o
estricta) es aquella que no exige negligencia por parte del causante y, por ello, es poco 
deseable económicamente313 aunque envía unas señales muy potentes para la reducción
del riesgo y evita costosos y difíciles procesos legales de decisión. La responsabilidad
estricta también ha sido analizada en relación con la estructura competitiva de la
industria del transporte. Así, Jin y Kite-Powell demuestran que ésta es solo deseable
cuando la oferta de transporte es completamente competitiva y extranjera, ya que en el
resto de los casos los consumidores se ven afectados por un incremento de precios y una
perdida de bienestar superior a los beneficios sociales de reducción de accidentes. 
(Álvarez, X.C. et alii., 2003). 
Sin embargo, la responsabilidad estricta también puede ser poco efectiva para
disminuir los niveles de riesgo Su implantaci0n puede expulsar del mercado a las 
empresas mas solventes. Precisamente para evitar posibles pagos cuantiosos, y dejar
só1o a aquellos con escasos activos y posiblemente menos cuidadosos. Las reglas de
bancarrota pueden también reducir su efectividad (Jin y Kite-Powell, 1995)314. 
311 En Estados Unidos, tras el vertido del Exxon Valdez en Alaska, se puso en vigor la Oil Pollution Act(1990). Desde entonces a los armadores que pretendan navegar por sus aguas jurisdiccionales se les exigela identificación de un representante en su territorio al que se le puedan exigir responsabilidades civiles.Además, no existe límite a la responsabilidad en caso de catástrofe y deben depositar una fianza de1.000millones de dólares. Esas medidas contrastan con la actual regulación Europea donde, tras elaccidente del Erika, se elaboraron sendos paquetes de medidas (Erika I y Erika II) destinados a mejorar laseguridad pero no contemplan la identificación de representante en territorio europeo, no establecen elprincipio de responsabilidad ilimitada y mantienen la estrategia de confiar a fondos públicos colectivos lacompensación de daños (véase Vázquez, Varela y Prada 2003).  
312 De hecho, el escaso esfuerzo académico en el estudio de medidas regulatorias sobre el transportemarítimo de hidrocarburos se ha concentrado en este campo.  
313 Sólo con negligencia cabe argumentar que los beneficios de reducción del riesgo no se han igualado alos costes. 
314 Jin y Kite-Powell (995). “Environmental Liability Marine Insurance anda n optimal Risk Sharing Strategy for Marine Oil Transport”., Marine Resource Economics., nº 10., pp. 1-19. 
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Una combinación de responsabilidad estricta con aseguración puede mejorar lo 
precedente. ES evidente que la aseguradora exigirá la potenciación de las medidas de
reducción del riesgo para evitar el pago de indemnizaciones. Sin embargo, la
autoaseguración puede ser y es una opción en este mercado315 y así surgen situaciones
de riesgo compartido que llevan a problemas de riesgo moral y conductas menos
cuidadosas que sin existencia de aseguración ya que se diluye el montante de
indemnizaciones en el sector (Dekel y Scotchmer, 1990). 
3) Dotación de Medios y Protocolos de Prevención
En este caso la intervención pública se aparta del ámbito de la regulación normativa
y se centra en el ámbito presupuestario mediante la dotación de recursos materiales y
humanos y el diseño y coordinación de estructuras organizativas destinadas a mitigar la
amplitud de un hipotético accidente, esto es, evitar que un accidente se convierta en 
catástrofe. Entre las medidas de este tipo destacan:
- Diseño de un dispositivo de salvamento y de un plan de emergencias que fije la
coordinación de las actuales en caso de catástrofe. Este plan debería incluir un
organigrama de decisión316, una asignación jurisdiccional clara de competencias
entre distintos niveles de gobierno y líneas de coordinación con otros agentes
sociales (cofradías, centros de recuperación de animales, asociaciones civiles,
etc.).  
- Formación de personal especializado en la gestión de accidentes.  
- Existencia de medios de salvamento marítimo: remolcadores y servicios de
rescate.
315 Los denominados P&I (Protection and Indemnity Clubs), asociados en el International Club (verViladrich, 2003). Jin y Kite-Powell (1995) demuestran que su interacción con la responsabilidad limitadapuede llevar a situaciones ineficientes.  
316 En este organigrama de decisión parece fundamental la asignación de la gestión de medios humano ytécnicos a una agencia especializada (por ejemplo, protección civil) y diseño de protocolos de actuación(sistemas de alerta y evacuación, estructura de responsabilidad por zonas geográficas, coordinación devoluntariado y otros servicios profesionalizados, etc.)
- 554 -
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- Creación de los denominados puertos refugio en aquellas zonas que, ya sea por 
el elevado índice de tráfico o por condiciones marítimas, presenten mayores
e317.probabilidades de soportar un accident
- Dotación permanente de medios de limpieza de vertidos: barreras flotantes de
ón318.contención y buques anticontaminaci
Una vez que la gestión del riesgo y del accidente no ha sido exitosa y se ha
producido la catástrofe, surge la necesidad de gestionarla. Para cumplir con esta función
las autoridades públicas deben activa la puesta en funcionamiento de todos aquellos
medios materiales y humanos disponibles para la prevención, ya sean propios o ajenos. 
Además, debe existir un organigrama de toma de decisiones y de suministro de
información que evite descoordinación en la respuesta a la catástrofe. Entre las medidas
se encuentran:
- Activación del dispositivo de salvamento y del plan de emergencias establecido 
para este tipo de eventos y ya mencionado entre las medidas precedentes.  
- Diseño e implementación de sistemas de compensación de rentas para los 
titulares de actividades económicas afectadas.  
- Iniciación de un plan de I+D encaminado a recoger información para la posterior 
evaluación y cuantificación de todos los daños.  
- Aplicación de políticas restauradoras del nivel de riqueza natural previo a la
catástrofe.
- Puesta en marcha de un plan de actuación para la identificación e
responsabilidades y compensación de daños (Álvarez, X.C. et alii., 2003). 
317 Esta medida de proveer puertos refugio para la navegación marítima se planteó por parte de laOrganización Marítima Internacional a raíz del accidente del Castor en diciembre del 2000, buque quedemandó auxilio cuando transportaba gasolina y fue rechazado por ochos estados mediterráneos.  
318 A pesar de que España cuenta con 7.661km. de costa que aportan cerca de un 15% al PIB por turismoy pesca, no cuenta en la actualidad con ningún buque anticontaminación. - 555 -
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4.3.2. ESTUDIO DE CASO: CAMBIO EN EL MODELO DE DESARROLLO A PARTIR DE
RIESGOS TECNOLÓGICOS. EL COMPLEJO FABRIL DE LOURIZÁN (ENCE/ELNOSA) “O,¡LLÉVENSE DE AQUÍ ESTAS FÁBRICAS CONTAMINANTES!”.
Tras hablar y estudiar unos riesgos reales, no pretéritos sino actuales, como son los 
riesgos inherentes al transporte de materias tóxicas y peligrosas, ejemplarizado en la
otrora catástrofe del Prestige, es el momento de estudiar, con un cierto detenimiento los 
riesgos propios de unas unidades fabriles ubicadas en Lourizan, en las marismas del
mismo nombre, situadas en la ría de Pontevedra, en las proximidades de la ciudad. Para
ello empezaré parafraseando a la profesora Josefina Gómez Mendoza, que en un 
interesante “articulito” publicado en octubre del 2016 afirmaba: “Los pontevedreses, me
consta,  vivían contando los meses y los días para el cierre de la fábrica de Celulosa -
ahora de ENCE por cosas de la privatización- que tenía que acontecer en verano 2018.
Vano anhelo: el Gobierno ¿en funciones? ha prorrogado la concesión sesenta años, 
hasta 2073. De nada ha servido la continua oposición de la opinión pública ni el
requerimiento de la Audiencia Nacional (19.5.2011), ratificado por sentencia del
Tribunal Supremo (11 de julio 2014), instando al Estado a incoar expediente de
caducidad de la concesión. El primero era anterior a la promulgación de la nueva ley de
2013 de protección y uso sostenible del litoral; y la sentencia del TS anterior a la
publicación del Reglamento de dicha ley. Porque lo terrible del caso es que la prórroga
de la fábrica de ENCE en la ría de Pontevedra se ha hecho valiéndose de una ley de
“protección y sostenibilidad del litoral”. A lo que puede llegar el retorcimiento y la
perversión en el uso de la palabras”.319 Y continua diciendo: “la fábrica de Celulosa en
la ría de Pontevedra queda como un ejemplo escandaloso del modelo económico del
franquismo más autoritario y de las decisiones territoriales más ciegas con el medio 
ambiente y con los daños sociales y ciudadanos. Que ese modelo del crecimiento 
económico anacrónico, indiferente al medio ambiente, el territorio y el paisaje, se
prolonga en el segundo decenio del siglo XXI a tres tercios del mismo. Que se resuelve,
para mayor escarnio, bajo el nombre de sostenibilidad del litoral: eso sí que es un
“revestimiento” escandaloso para quienes creemos en que los hechos deben ajustarse al
menos algo a las palabras y no manipular estas. Y que los ha aprobado un gobierno en
funciones, que no lo ejerce en propiedad y solo debe despachar asuntos corrientes que
aseguren la continuidad institucional”. 
319 Gómez, J. (2016). “Celulosa de Pontevedra y funciones del Gobierno”., 4 de oct. - 556 -
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Asumiendo el cien por ciento de las palabras anteriores, vamos a aproximarnos al
más que interesante mundo de los riesgos tecnológicos que presentan peligros, pero que
aún no llegan a ser catástrofes. Sin embargo, siendo conscientes de que todas o la
mayoría de las actividades económicas tienen impactos, empezamos por citar unos
parágrafos de una investigación en los que los profesores LÓPEZ-RODRIGUEZ, M.C., 
y, J.L. PÉREZ-CIRERA señalaban. En nuestro trabajo “se ha estudiado la flora
bentónica marina de la localidad de Punta Placeres (ría de Pontevedra, noroeste de
España), en cuyas proximidades desemboca el colector de aguas residuales provenientes 
del complejo industrial Ence-Elnosa, que fabrica, mayoritariamente, celulosa y cloro-
sosa. Se ha observado que, entre los diferentes grupos “algales” encontrados, una
elevada proporción (el 25% del total de especies) corresponden a Cyanophyta, algunas 
de ellas citadas por primera vez para el noroeste peninsular”.320 Para continuar
afirmando que “es evidente que la distribución de los organismos en la naturaleza, y en 
concreto en las algas, es el efecto combinado de sus tolerancias a los factores 
ambientales abióticos y a los factores bióticos. Las cianofíceas (además de las 
diatomeas coloniales y ectocarpáceas filamentosas) son abundantes en las cercanías de
los colectores de aguas residuales urbanas. Estas algas presentan, en general, una gran
superficies respecto del volumen que ocupan, caracterizándose, también, por su elevada
tasa de productividad /…/ y tolerancia frente a las condiciones ambientales variables, 
siendo por tanto abundantes en comunidades ventónicas de zonas contaminadas”.321 
320 López-Rodríguez, M.C. & J.L. Pérez-Cirera (1996). Cianófitos en medios alterados por lacontaminación industrial en el noroeste de la Península Ibérica. Anales Jard. Bot. Madrid 54: 43-49.
321 Está en discusión de si son algas o bacterias. Se consideran algas porque realizan la fotosíntesis deloxígeno, son de 5 a 10 veces más grandes que las bacterias y, además, poseen estructuras especiales no bacterianas como hormogonios, filamentos… Se consideran bacterias porque su organización celular esprocariota, son células sin orgánulos. En los tilacoides poseen pigmentos que unidos a las ficobilinas queson los grupos prostéticos ficoeritrina y ficocianina dan lugar a pigmentos biliares y a ficobiliproteínas.Con respecto a la nutrición hay que decir que son fotoautótrofas (pueden ser heterótrofas facultativas en la oscuridad) y que fijan nitrógeno a diferencia de eucariotas y semejanza de bacterias cuando la cantidadde oxígeno es baja. Con respecto a su distribución son ubicuas, es decir, se encuentran en todo el mundo, se pueden ver a simple vista como masas gelatinosas y sobre todo en aguas dulces y suelos húmedos.Pueden formar estromatolitos, es decir, formaciones de carbonato cálcico. Pueden ser ficobiontes y suelen ser las algas que forman los líquenes, algunos pueden ser endosimbiontes en el interior de células vivasflageladas formando cianelas. Igualmente, señalar que su pared celular consta de cuatro capas, estáformada por mureína y le falta celulosa en general. El DNA no tiene membrana nuclear y tampoco poseen orgánulos. Poseen ficobilisomas que es donde se localizan las ficobiliproteínas. Sus sustancias de reservason almidón de cianofíceas, cianoficina son polímeros de arg y asp, volutina formada por nucleoproteidos que contienen fosfato altamente polímero. También poseen vesículas de gas para la flotación.
- 557 -
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Los riegos inherentes a este tipo de actividades fabriles por posibles accidentes se
concretan en la contaminación de las aguas, de los suelos y la contaminación 
atmosférica. Respecto de las primeras engloban dos tipos de posibles sucesos a través 
del vertido incontrolado al mar, o a través del vertido incontrolado a las aguas 
subterráneas. Respecto de los suelos, se considera un suelo o subsuelo contaminado 
aquel en el que, a causa de las actividades humanas, exista contaminación en 
concentraciones superiores a las que son propias del mismo y comporte un riesgo real o 
potencial para la salud pública o para los sistemas naturales.322 Por último, la
contaminación atmosférica consiste en la emisión en forma fugitiva, o más o menos 
continua de gases, vapores o partículas (incluso ruido), que puedan resultar nocivos para
las personas. También puede producirse como consecuencia de un accidente con
dispersión de los productos de una combustión o la emisión fortuita de sustancias 
tóxicas o inflamables.323 
Nos aproximamos, por tanto a una actividad, la realizada en el conjunto fabril, que
genera una contaminación importante de su zona de vertidos, ya desde hace décadas; lo 
hace, además de forma podríamos decir “normal” puesto que la Cyanophyta, no se ha
instalado en esta zona tras un grave accidente, sino a partir de la actividad cotidiana de
las fábricas. En un magnífico trabajo de investigación titulado “La industria del cloro:
contaminación silenciosa. Análisis de los vertidos al agua de las plantas productoras de
cloro en España”, del 2008, la Organización Greenpeace afirmaba: “Ocho de las nueve
322 Los suelos contaminados se generan por el impacto creciente que el hombre ejerce sobre ellos, y son debidos entre otras causas a: una mala gestión de residuos: vertidos incontrolados, acumulaciones incorrectas,… Malas prácticas en instalaciones industriales: fugas en tuberías y tanques, almacenamientos incorrectos de productos y materias primas,… Accidentes en el transporte, almacenamiento ymanipulación de productos químicos. No debemos de olvidar que el suelo constituye la capa fina superior de la corteza terrestre, la cual fue conformándose lentamente a través de una acción combinada deprocesos geológicos, climáticos y biológicos. El suelo no es un recurso renovable a corto o medio plazo.Los procesos que generan un suelo estable requieren miles de años y son extremadamente lentos. Por otraparte no es un medio aislable sino que tiene una interrelación directa con otros compartimentos ambientales: aguas superficiales, subterráneas y atmósfera. 
323 Los efectos de esta contaminación dependen del tipo de contaminantes emitidos, su caudal, las cotas de los puntos de emisión y también de las variables meteorológicas que condicionan la dispersión en elambiente. Los factores principales en este último caso son la velocidad y dirección del viento, así comolas denominadas categorías de estabilidad de Pasquill que miden la facilidad con la que la nube puedemezclarse en el ambiente. Se consideran 5 categorías, desde la E (muy estable con muy poca turbulencia)hasta la categoría A (muy inestable con buena dispersión de la nube). Para medir este fenómeno serecurre al concepto de inmisión expresado en mg/m3, que se define como la concentración para la cual sesuele recurrir a valores medios anuales. Los valores admisibles quedan recogidos según el contaminanteen la legislación medioambiental de referencia. - 558 -
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plantas de cloro-álcali que existen en España todavía utilizan la obsoleta tecnología de
“celdas de mercurio” para fabricar cloro. Estas plantas son las responsables de más del
90% de la producción nacional y representan casi la quinta parte de todas las fábricas de
celdas de mercurio que aún existen en toda Europa. A pesar de que en los últimos años
la preocupación ambiental ha derivado en mejoras en el comportamiento de las
empresas y han disminuido los vertidos de mercurio y las emisiones atmosféricas, estas 
plantas todavía siguen liberando cantidades inaceptables de mercurio al medio ambiente
-en 2005 se estima que se emitieron 713 kilogramos-. La peligrosa contaminación por
mercurio no sólo procede de la producción de cloro-álcali, pero esta industria representa
una fuente muy importante de emisiones”. Y añadía: El mercurio es un contaminante de
“alta movilidad” y puede transformarse rápidamente en compuestos orgánicos más
tóxicos cuando se libera al medio ambiente (especialmente metilmercurio). Los 
compuestos orgánicos derivados, como el metilmercurio, se pueden acumular en
animales –incluyendo peces– y seres humanos y además pueden provocar daños en el
sistema nervioso, incluso en fetos que todavía no han nacido. Además del mercurio, las 
plantas de cloro-álcali producen otras sustancias contaminantes generadas durante la
electrólisis salina, el proceso de obtención del cloro, se suma a los de las industrias 
cercanas que utilizan el cloro en sus procesos productivos, como por ejemplo para la
fabricación del plástico clorado PVC (policloruro de vinilo, principal uso del cloro) y
dedisolventes clorados.324 
Respecto de ELNOSA según el informe señala que “a pesar del tiempo transcurrido 
desde los últimos vertidos realizados en la playa de Placeres, junto a la planta, la
muestra de sedimento recogida en esta zona adyacente al antiguo canal de desagüe
contiene preocupantes cantidades de mercurio. Se trata de una contaminación por los
324 Para GreenFacts, el término cloro-álcali hace referencia a las dos sustancias químicas (cloro y unálcali) que se producen simultáneamente como resultado de la electrólisis del agua salada. Las sustanciasquímicas cloroalcalinas más comunes son los hidróxidos de cloro y de sodio (sosa cáustica), pero tambiénel hidróxido de potasio y el ácido clorhídrico. Las plantas tradicionales de cloro-álcali emplean el procesode celdas de mercurio donde los hidróxidos de cloro y sodio se producen simultáneamente mediante laelectrólisis del agua salada (salmuera) en una celda de mercurio. Cuando se emplea una salmuerapotásica, se produce hidróxido de potasio en vez del más común hidróxido de sodio. En el proceso elmercurio líquido flota en lo alto de la celda actuando como cátodo. Atrae los cationes de sodio (o depotasio) con los que forma una amalgama. El cloro gaseoso se recoge en el ánodo (grafito). Cuando laamalgama se mezcla con el agua, el sodio (o el potasio) reacciona con ella formando hidróxido de sodio ehidrógeno, y dejando el mercurio, que puede por tanto ser reutilizado. Debido a que el mercurio es muyvolátil, el proceso suele ocurrir contaminación por mercurio durante el proceso. Lo que conlleva quepequeñas cantidades de mercurio aparezcan frecuentemente tanto en el producto (sosa cáustica) como enla corriente de agua salada. - 559 -
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vertidos históricos a esta zona intermareal, que dan una idea de los parámetros que
pueden tener los vertidos actuales a través del emisario submarino. Además, La
polémica presencia de Elnosa en la Ría de Pontevedra tiene sus días contados, pues la
Xunta de Galicia ha anunciado su traslado diversas veces aunque no se ha concretado 
aún la fecha ni dónde se va a instalar, aunque curiosamente se le haya concedido
autorización para seguir su producción hasta el 2011, prorrogándose, posteriormente,
hasta 2017. Por otra parte, hasta 2003, esta planta que opera con celdas de mercurio, 
vertía sus efluentes a través de un canal en la playa frente a sus instalaciones (una playa
donde actualmente se marisquea con frecuencia), en Punta Praceres. A día de hoy, los 
vertidos van directamente a la ría de Pontevedra a través de un emisario submarino cuyo 
salida se sitúa frente a la isla de Tambo”. 325 En definitiva, los resultados de este estudio
proporcionan una valiosa instantánea de la composición y complejidad de los vertidos al
agua de las plantas de producción de cloro y sus derivados situadas en España, y
confirman que sus vertidos han creado un legado de contaminación ambiental y de
desechos tóxicos y peligrosos, que pervivirán en la ría de Pontevedra durante unos años 
indeterminados.  
325 Recogida de muestras Dado que los vertidos de la empresa Elnosa se realizan a través de emisariosubmarino desde el año 2003, no se ha tenido acceso a una muestra del vertido. Sin embargo se harealizado un muestreo de sedimentos en Punta Praceres donde la empresa estuvo vertiendo hasta 2003. Deesta forma se ha podido conocer la contaminación histórica en esta zona intermareal. Para obtener unacomparativa con los niveles de la ría, se recogió otra muestra en la otra orilla Sin embargo esta últimamuestra no se analizó puesto que, al ser principalmente arenosa, no se obtendrían resultados representativos. Resultados de los análisis A pesar del tiempo transcurrido desde los últimos vertidosrealizados en la playa junto a la planta, la muestra de sedimento recogida en esta zona adyacente alantiguo canal de desagüe contiene 1,5 mg/kg de mercurio. Se trata de una contaminación por los vertidos históricos a esta zona intermareal, que dan una idea de los parámetros que pueden tener los vertidos actuales del emisario submarino. 
- 560 -
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Nos encontramos, pues, ante una realidad según la cual, casi todas las decisiones 
económicas presentan implicaciones ambientales; no se trata, por tanto, de que en 
ciertos casos existan “externalidades”, como las que estamos describiendo, sino que, 
más bien, las “externalidades” impregnan todo el sistema económico. Se ha afirmado
que las “externalidades” no son fallos del mercado, sino más bien deplorables éxitos en
transferir costes a otros.326 
4.3.2.1. EL PLAN DE EMERGENCIA EXTERIOR PLACERES-LOURIZÁN
La contaminación de la ría de Pontevedra no es la única “externalidad” generada por 
este complejo fabril. Los riesgos inherentes a estas actividades conllevan no solo
impactos, sino también peligros que acechan a núcleos urbanos próximos a las
explotaciones (Pontevedra, Marín, Arcade,…). De esta forma la Xunta de Galicia
aprobó en diciembre de 2010, el “Plan de emergencia exterior del complejo industrial de
Placeres-Lourizan”. Integrado por ocho apartados, parte de los criterios establecidos por 
la Directiva 96/82/CE, de 9 de diciembre de 1996, sobre “Control de los riesgos 
inherentes a los accidentes graves en los que intervienen sustancias peligrosas”, y en su 
modificación realizada por la Directiva 2003/105/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 16 de diciembre. 327 
326 Martínez, J. y Roca, J. (2015). Economía ecológica y política ambiental., México., FCE., pág.. 132. 327 Ésta se ve complementada por la “Normativa estatal”: R.D. 1254/1999, de 16 de julio, por el que seaprueban medidas de control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengansustancias peligrosas. R.D. 119/2005, de 4 de febrero, por el que se modifica el R.D. 1254/1999, de 16 dejulio, por el que se aprueban medidas de control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en losque intervengan sustancias peligrosas. R.D. 948/2005, de 29 de julio, por el que se modifica el R.D.1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de control de los riesgos inherentes a losaccidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas.  R.D. 1196/2003, de 19 de septiembre, porel que se aprueba la Directriz básica de protección civil para el control y planificación ante el riesgo deaccidentes graves en los que intervienen sustancias peligrosas. Ley 2/1985, de 21 de enero, de proteccióncivil. R.D. 407/1992, de 24 de abril, por el que se aprueba la Norma básica de protección civil. La“Formativa autonómica”: Decreto 56/2000, de 3 de marzo, por el que se regula la planificación, lasmedidas de coordinación y la actuación de voluntarios, agrupaciones de voluntarios y entidadescolaboradoras en materia de protección civil de Galicia. Decreto 277/2000, de 9 noviembre, por el que sedesigna a los órganos autonómicos competentes en materia de control de riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas. Decreto 109/2004, de 27 de mayo, demodificación del Decreto 56/2000, de 3 de marzo, por el que se regula la planificación, las medidas decoordinación y la actuación de voluntarios, agrupaciones de voluntarios y entidades colaboradoras enmateria de protección civil de Galicia. Ley 5/2007, de 7 de mayo, de emergencias de Galicia. Referencias documentales de bases:  Informe de seguridad e IBA ELNOSA (2014); Plan de Emergencia Interior (PEI)ELNOSA (2014). Plan de Emergencia Interior (PEI) ENCE (2016). Plan Territorial de Protección Civilde la Comunidad Autónoma de Galicia (PLATERGA). - 562 -
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cacsustanciasegún R.D. 1254/99 (y modificaciones vigentes)
Cantidad(t)
Umbralinferior
(arts. 6 e 7) 
Umbralsuperior
(art. 9) 
Principalespropiedadespeligrosidad
Peróxido dehidrógeno(70%)
Parte 2 punto 3“Comburente” 44* 50 200 ComburenteCorrosivoNocivo
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cacsustanciasegún R.D. 1254/99 (ymodificacionesvigentes)
Cantidad(t)
Umbralinferior
(arts. 6 e 7) 
Principalespropiedadespeligrosidad
Cloro Parte 1“Cloro” 360 10 25 TóxicoNocivo
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Los principales riesgos que nos encontramos son los asociados a los productos
utilizados en la producción fabril, tales como: en ENCE, las sustancias clasificadas
según el R.D. 1254/1999 presentes en las instalaciones en cantidades superiores a las
entradas establecidas por el mismo real decreto y sus propiedades principales de
peligrosidad son:
Figura 187. Clasificación de sustancias emitidas (I).Identifi ión 
Fuente: Plan de Emergencia Exterior C.I. Placeres-Lourizán328. 
Mientras que en la segunda de las unidades industriales, ELNOSA, las sustancias 
clasificadas según R.D. 1254/1999 presentes en las instalaciones de ENCE en 
cantidades superiores a las entradas establecidas por el mismo real decreto y sus 
propiedades principales de peligrosidad son:
Figura 188. Clasificación de sustancias emitidas (II).Identifi ión 
Fuente: Plan de Emergencia Exterior C.I. Placeres-Lourizán329. 
Las hipótesis de posibles accidentes nos llevan a deducir que en ENCE el escenario
inicial que nos llevaría a un accidente grave o muy grave sería uno, la posible explosión
en el tanque de peróxido de hidrógeno por “sobrepresión” en el mismo, mientras que en 
ELNOSA el análisis de las bases de datos aplicadas (EURO, CHLOR y MARS) y del
328 (*) Cantidad variable en función de las cargas y almacenamiento temporal de la sustancia, por lo quese incluye dentro del ámbito de aplicación de la normativa de accidentes graves como medida deseguridad. En el anexo 3 se adjunta la hoja de datos de seguridad de la sustancia. 
329 En el anexo 3 del Plan de Emergencias, se adjunta la hoja de datos de seguridad de la sustancia. 
- 563 -
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estudio HAZOP (Hazard and Operability Study) de la instalación, se concluyó que los 
escenarios accidentales considerados como significativos son los siguientes: fuga por 
conexión al tanque de almacenamiento de cloro; fuga en la línea de licuación al tanque
de almacenamiento de cloro; escape en la tubería de conexión del almacenamiento con 
la instalación de llenado de cloro.330 
En líneas generales los fenómenos que pueden ser considerados peligrosos, “grosso
modo” serían: “las fugas de líquido”, la evaporación de líquidos derramados, los
incendios, la BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion), las explosiones,…
Detengámonos, brevemente, en cada uno de ellos. Respecto de las “fugas de líquidos”
señalar que la mayor parte de los accidentes se inician el derramamiento de una o varias
materias peligrosas.331 
330 A partir del citado informe de Greenpeace, podemos afirmar que el cloro es un gas muy inestable, quereacciona rápidamente con el agua y con una variedad de sustancias químicas cuando se libera al medioambiente. El cloro se fabricaba desde finales del siglo XIX como derivado del proceso de elaboración desosa cáustica, y se utilizaba principalmente para blanqueo y potabilización. Fue a partir de los añoscincuenta del pasado siglo cuando se empezó a desarrollar la síntesis orgánica de compuestos clorados.Ya en los sesenta, muchos de sus efectos nocivos se empezaron a conocer por las consecuencias de suuso. El cloro gas provoca irritaciones en el sistema respiratorio y en los ojos a bajas concentraciones(entre 1 y 15 ppm), dolor en el pecho, vómitos, alteraciones del ritmo respiratorio y tos (a 30 ppm),neumonía tóxica y edema pulmonar (entre 40-60 ppm), pudiendo incluso provocar la muerte después de30 minutos de exposición a 430 ppm y casi inmediata a una exposición de 1.000 ppm. También es altamente dañino para los organismos acuáticos, pues con una concentración de tan solo 0,1 ppm puedeproducir efectos adversos sobre estos organismos. Existe una amplia gama de efectos sobre la saludhumana de la exposición crónica a compuestos clorados, entre los que se destacan las afecciones en elsistema reproductor y cáncer. A pesar de que el cloro está presente en muchas de las actividades quedesarrollamos en nuestra vida, curiosamente es un gran desconocido, por no mencionar las consecuencias de su proceso productivo. Uno de sus usos más comunes como es la potabilización del agua ydesinfección en piscinas es fácilmente sustituible por alternativas como el uso del ozono o la radiaciónultravioleta. La peligrosidad de su uso ha llevado a prohibir los derivados más tóxicos, como por ejemploel pesticida DDT, cuya fabricación no se permite en Europa desde 1977, o los PCBs prohibidos en Españaen 1983. Para el plástico PVC, el principal consumidor del cloro producido actualmente, existen en elmercado alternativas más sostenibles para todos sus usos, lo que hace su producción innecesaria. Encuanto a los pesticidas clorados, muchos de ellos incluidos en los listados internacionales de sustanciaspeligrosas, cabe afirmar que la agricultura ecológica, por ejemplo, ofrece alternativas de probada eficaciaen el control de plagas. Otro de los usos más extendidos es en la industria del papel, aunque cada vez sonmás las papeleras que ofrecen una producción exenta de cloro (TCF- Totally Chlorine-Free) o exenta decloro elemental (ECF – Elemental Chlorine-Free). ATSDR (2002). Resumen de Salud Pública para elCloro. Agency for Toxic Substances and Disease Registry. U.S. Public Health Servicehttp://www.atsdr.cdc.gov/es/phs/es_phs172.html Stringer, R.; Johnston, P. (2001). Chlorine and theEnvironment. An overview of the chlorine industry. Klumer Academic Publishers, Holanda
331 Son bien conocidas las ecuaciones que permiten cuantificar el caudal de fuga a partir del tamaño delorificio a través del cual se produce, de las características del fluido y de la diferencia de presión con elexterior. El modelo de cálculo se basa en la aplicación de los balances de masa, cantidad de movimiento yenergía sin fricción (estos últimos sintetizados en la ecuación de Bernoulli). De la combinación de estasrelaciones se obtiene el caudal instantáneo de salida en función de las propiedades del fluido, presión enel recipiente y niveles de líquido y del orificio. La variación del caudal con el tiempo se obtienesustituyendo los valores de presión y altura en función del tiempo, que dependen del tipo de proceso, es- 564 -
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La evaporación de líquidos derramados, por su parte, se relaciona con la presencia o 
no de un charco en el suelo que se evaporará en función de una serie de variables (la
presión de vapor del producto, de la velocidad del viento y de la superficie del charco 
entre otras). Igualmente, debemos tener en cuenta el tipo de sustrato tiene una gran 
influencia en la velocidad de evaporación final, siendo mayor cuanto más poroso sea el
mismo). En ocasiones, debemos tener en cuenta, que existe la posibilidad de que, en el
caso de encontrarse una fuente de ignición muy próxima al punto de fuga, se produzca
un incendio inmediatamente. En función de la cantidad fugada el incendio puede ser de
grandes proporciones, provocando llamas dañinas para la integridad de los equipos
envueltos por estas y un flujo de calor radiante peligroso hasta distancias apreciables. A 
mayores también se produce gran cantidad de humo.332 En lo que a la BLEVE se refiere
señalar que consiste en la explosión de un recipiente que contiene un líquido a presión 
sometido al efecto directo de las llamas por el fuego externo. La despresurización súbita
decir, si la fuga es isotérmica o adiabática: Fuga isoterma: en el caso de una fuga isoterma de sustanciapura, el valor de P permanece constante a lo largo del proceso. Fuga adiabática: en el caso de una fugaadiabática, la presión interior varía al aumentar el espacio del vapor, pues al descender el nivel del líquido y evaporarse parte de este para completar el volumen, se enfría, disminuyendo su presión que sigue a lafuga y que provoca que el líquidohierva, de modo que parte de la misma temperatura y, en consecuencia,su presión de vapor. Por otra parte, si la materia estaba inicialmente almacenada como un líquido la bajapresión y su temperatura era superior a su punto de ebullición normal. 
332 En caso de producirse un incendio estacionario la evacuación de un incendio líquido comprende lossiguientes pasos: en primer lugar, Determinación del caudal de fuga; en segundo lugar, la determinación del diámetro equivalente del charco según la cantidad derramada. En muchos de los modelos que seutilizan para el cálculo de la radiación térmica es necesario conocer el diámetro del incendio. En el caso de que el líquido hubiera quedado retenido en una cubeta, este diámetro será directamente el de la cubetao, si la cubeta es rectangular, el diámetro equivalente de una cubeta circular con un área igual a la de lacubeta rectangular. Para fugas de líquidos cuya temperatura de ebullición es superior a la del ambiente yno están confinados, se considera generalmente la formación de un charco de 1 cm de grosor (segundocriterio TNO), con una extensión máxima de 1500 m2 en áreas no confinadas, sin canalizaciones nisumideros para recogida de derrames, de proceso o almacenamiento de establecimientos industriales, y de10.000 m2 en campo abierto o sobre el mar. Cálculo de la radiación térmica El cálculo de la radiacióntérmica es función de la naturaleza del combustible, de la geometría del emisor y receptor de la radiacióny de la distancia entre ambos, así como de las condiciones meteorológicas (humedad ambiente). Elmétodo empleado en la estimación de incendios de charco se deriva de lo propusto por el TNO y hace usode ecuaciones empíricas para determinar la velocidad de combustión, el flujo de radiación emitido y elcalor radiante incidente sobre la superficie. Por otra parte, señalar que el estudio de los efectos deincendios de nubes o llamaradas comprende los siguientes pasos: determinación del caudal de fuga: si lafuga se realiza en fase gas, el caudal de fuga es el caudal de gas a dispersar. Si la fuga se produce en faselíquida, el caudal de gas corresponde al caudal de evaporación. Determinación de la cantidad de vaporgenerado. Estudio de la dispersión de la nube formada. La distancia a la cual pueden llegar los vaporesdependerá de los siguientes factores: caudal de gas evaporado; tiempo que dura dichaemisión/evaporación; condiciones meteorológicas. De estas últimas, las variables que afectan más a ladispersión son la velocidad y dirección del viento y la estabilidad atmosférica. Estas magnitudes presentan una gran variación estacional, e incluso diaria, por lo cual se manejarán valores medios representativos. Se calculan normalmente las dispersiones correspondientes a situaciones atmosféricas más probables y más desfavorables (categoría de estabilidad F). - 565 -
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del líquido sobrecalentado provocará la vaporización brutal por un fenómeno 
generalizado de ebullición nucleada en toda su masa.333 
Por lo que a las explosiones se refiere, decir que al irse diluyendo las sustancias 
inflamables en el aire, en determinados momentos y zonas se forman mezclas de
combustible y comburente en condiciones adecuadas para que se produzca la
combustión. Si en una de estas zonas la mezcla encontrara un punto de ignición, al estar 
ya mezclados combustible y comburente en cantidades importantes, podría producirse la
ignición del gas. 334 
4.3.2.2. EL COMPLEJO INDUSTRIAL PLACERES-LOURIZAN
Tras lo anteriormente expuesto detengámonos en el análisis de las unidades fabriles 
que integral el compljo industrial de Placerez-Lourizá, integrado por las empresas
ENCE S.A. Y ELNOSA.
Respecto de la primera, ENCE S.A. (Energía y Celulosa), e Centro de Operaciones 
de Pontevedra es una las tres fábricas con que cuenta la compañía en España. Está
constituido por las instalaciones para la fabricación de celulosa donde se aprovechan
energéticamente muchos de los subproductos de este proceso. La principal actividad de
333 Los efectos de la BLEVE son los siguientes: radiación térmica, onda de sobrepresión, y, proyección defragmentos. La radiación térmica de la bola de fuego es función de la geometría de la misma, cantidad,tipo de producto y condiciones atmosféricas. La onda de sobrepresión corresponde a la energía residualde la ruptura del recipiente. Sus alcances suelen ser menores que los de la radiación térmica. Laproyección de fragmentos asociada a la rotura del recipiente suele determinarse de forma empírica ybasándose en ecuaciones de energía cinética. 
334 Podemos diferenciar dos tipos de explosiones, las confinadas y la confinada de vapores. Respecto de laprimera, decir que la explosión es confinada cuando la nube de gas se forma en un espacio amplio sin estructuras u obstrucciones significativas que puedan restringir la expansión de la nube que arde. Unaexplosión de una nube de vapor en esta situación es una deflagración y, en la práctica, si no existe unmínimo confinamiento, en vez de una explosión se produce una llamarada. Así pues, para que seproduzca una explosión de una nube inflamable deben darse las siguientes circunstancias: cantidad de gasentre límites de inflamabilidad; presencia de un punto de ignición; grado mínimo de confinamiento. Los efectos asociados a la explosión son: ondas de sobrepresión, y, radiación térmica del incendio de la nubeEl primer efecto es el que puede ocasionar mayor daño a personas y estructuras. Respecto a la segunda, laconfinada de vapores, señalar que cuando hay obstáculos suficientes como para frenar, por obstrucción,la expansión del gas o el vapor que arde, puede producirse una explosión confinada (UVCE),produciéndose el fenómeno denominado acumulación de presión y alcanzándose sobrepresionessensiblemente mayores que en el caso de deflagración no confinada. Particularmente, una explosiónconfinada puede ocurrir en zonas donde hay edificios o estructuras. El estallido da origen a una onda depresión y a proyectiles primarios constituidos por los fragmentos del depósito siniestrado. Tras esteaccidente, es muy probable que el tanque se incendie e incluso se rompa, derramándose su contenido en lacubeta. - 566 -
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la Fábrica de Ence en Pontevedra es la producción de Celulosa blanqueada a partir de
eucalipto con una capacidad nominal de más de 430.000 toneladas/año, alcanzada
gracias a las modificaciones tecnológicas llevadas a cabo desde el año 2002. 
La planta de Ence en Pontevedra ha producido 405.887 toneladas de pasta TCF
(Totally Chlorine Free), en 2014, aumentando esta cifra a las 424.315 toneladas de pasta
en el 2015. La venta de celulosa producida en el primero de los años citados se exportó
en un 85%, tal y como se recoge en las Figuras 189 y 190:
Figura 189. Venta de pasta de celulosa producida en la fábrica, en el año 2014. País Tonelada % 
Alemania 121786 29,51% Italia 71583 17,34% Austria 59287 14,36% Polonia 27596 6,69% Eslovenia 26428 6,40% Turquía 25059 6,07% Francia 22207 5,38% España 15865 3,84% Portugal 9550 2,31% Grecia 9259 2,24% Hungría 7263 1,76% Suiza 6715 1,63% Noruega 3195 0,77% Suecia 2630 0,64% Rumanía 1600 0,39% Bélgica 1373 0,33% Holanda 654 0,16% Marruecos 598 0,14% Reino Unido 78 0,02% Lituania 24 0,01% República Checa 2 0,00% Total 412752 100,00% 
Fuente: AENOR (2015) ENCE. Declaración de Impacto Ambiental., 2014 
Tal y como puede observarse más del cincuenta porciento de la exportación se dirige
a países como Alemania, Italia y Austria todos ello con el común denominador de
restricciones a las empresas que presentan riesgos tecnológicos. No deja de ser 
sorprendente que apenas el cuatro porciento de la producción de pasta se quede en
España.
- 567 -
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Figura 190. Venta de pasta de celulosa en el 2014. 
VENTA DE PASTA DE CELULOSA
2% 1% 1%0% 0%0%0% 
Alemania Italia Austria Polonia EsloveniaTurquía Francia España Portugal GreciaHungría Suiza Noruega Suecia RumaníaBélgica Holanda Marruecos Reino Unido Lituania República Checa 
Fuente: Elaboración propia, a partir de ENCE (2015). 
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El destino final de la producción es la elaboración de productos sanitarios e
higiénicos, impresión y escritura y otros papeles especiales (cigarrillos, papeles de
filtro,…). La compañía gestiona superficies forestales siguiendo los criterios de
sostenibilidad y responsabilidad empresarial más exigentes y reconocidos a nivel
internacional. Así, Ence ha sido pionera en acometer proyectos de certificación en 
España, no sólo de sus propias masas forestales, sino extendiendo esta política a su 
entorno inmediato fomentando la certificación de las superficies de sus socios y
colaboradores.335 Los aspectos ambientales se clasifican en directos e indirectos. Los
aspectos directos están asociados a los productos y actividades desarrolladas por Ence
en Pontevedra sobre los cuales ejerce un pleno control de la gestión. Los aspectos 
indirectos son el resultado de la interacción entre la fábrica de Pontevedra y terceros, 
sobre los cuales pueda influir en un grado importante. Existen procedimientos 
ambientales específicos para llevar a cabo la identificación y evaluación de los aspectos 
ambientales directos de procesos y productos, y de los aspectos indirectos, tales como
actividades de contratas, transporte y proveedores. Para la evaluación de los aspectos se
tienen en cuenta criterios de evaluación como la magnitud del aspecto, peligrosidad,
335 ENCE (2015). Declaración ambiental. Centro de operaciones de Pontevedra, 2014. - 568 -
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acercamiento a límites de referencia, sensibilidad del medio, extensión,
probabilidad/frecuencia, así como las exigencias legales u otro tipo de requisitos a los 
que está sometido la organización. Esto podemos observarlo en la Figura 191. 
Figura 191. Aspectos ambientales y tipologías de impacto de la producción de la fábrica. 
DIR
EC
TO
S 
Emisión atmosférica
Efluente fi l
ASPECTOS AMBIENTALES SIGNIFICATIVOS Consumo de materias primas yproductos finales 
Consumo de recursos energéticos (fuel,coque, propano) Consumo de energía eléctricaConsumo de aguaResiduos
Inmisión atmosférica
na
Contaminación atmosférica: NOX CRIII-HC-CBIO, SO2 CBIO-CRIII-HC, partículas HC-BIO, SH2 CRIII-HC, CO CBIO y emisiónCO2 GEI.Calidad del agua del medio receptos DQO,
TIPO DE IMPACTO
Consumo de madera –consumo de recursosnaturales; as. Sulfúrico, sosa, peróxido dehidrógeno, oxígeno)Consumo de recursos no renovables – emisiones de carbono. Consumo de recursos no renovables Consumo de recursos naturales Generación y gestión de RSU, RP´s yEmbalajes Calidad del aire (partículoas –SO2-SH2)
DBO5, Hg y N total y SSContaminación acústica y visual
ND
I
I
RE
CT
OS
Ruido, inci
fabricaciaditivos y ma
Aspectos ambientales derivados deactividades de emperezas auxiliares yservicios contratados (generación deresiduos, consumo de energía, agua,materias primas)Aspectos ambientales generados en l
dencia visual de la fábrica
aón de productos químicos,terias primas 
de recursos naturales Depósito en vertedero de residuos y consumo 
Posibl f i l tmósféraes a ecc ones a sue o, agua o a
Fuente: ENCE (2016). Declaración Ambiental, 2015.
Y es que Ence es la primera empresa de Europa en producción de celulosa de
eucalipto, y ocupa la segunda posición en cuota de mercado por ventas. La gestión 
integral de las masas forestales para la producción de celulosa y energía renovable
abarca toda la cadena de valor, y supone un elemento fundamental a la hora de competir 
ón.336 Taen este tipo de producci l y como apuntábamos cobra relativa importancia una
336 La gestión ambiental de los Centros de Operaciones está integrada dentro del Modelo de GestiónTQM. La implantación de este modelo de gestión se lleva a cabo mediante la mejora continua, con un enfoque de máxima eficiencia y competitividad que aborda de forma integrada los aspectos de calidad,seguridad y salud de las personas, respeto al medio ambiente y prevención de la contaminación. En estemarco, se han establecido objetivos de mejora fundamental con un claro enfoque ambiental orientado a:- 569 -
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especie arbórea hoy muy maltratada en la provincia de Pontevedra, en general, y en la
Península del Morrazo, en particular, nos referimos al “eucalipto”. Sin lugar a dudas, la
mala fe, los intereses espurios, y las modas, junto con el desconocimiento hacen que se
esté viviendo, en este como en tantos otros temas, tabúes que a la larga tendrán 
consecuencias poco positivas. Se ha realizado, recientemente, una Tesis Doctoral que,
permitásenos la expresión, “pone los puntos sobre las íes”, en la temática tratada; nos 
estamos refiriendo a la investigación de J.Miguel Alonso Boo (2012), titulada: “La mala
prensa del eucalipto”, “se ha confundido al eucalipto con su mala gestión o con el uso 
que le da la industria”, afirma el periodista, autor del trabajo. Con ella se cae en otro
riesgo muy preocupante, una deforestación total con posterior recalificación de suelos. 
De hecho, años después, varios autores renovarían la tesis del papel de sumideros que
las masas forestales desempeñan en relación con las emisiones de dióxido de carbono. 
Por ejemplo, en las actas del “2º Simposio Iberoamericano de Eucalyptus globulus”
614, se recogía en sus conclusiones que “una de las estrategias que se ha planteado para
fijar gases con efecto invernadero (CO2, CH4 y N2O), es el aumento de la superficie
forestal”. Además, se determinó la acumulación de carbono en biomasa arbórea, 
mantillo y suelo a tres profundidades (0-5, 5-15 y 15-30 cm.) en masas de E. globulus 
establecidas sobre suelos anteriormente destinados a usos agrícolas, “resultando que
dadas las mejores condiciones de fertilidad y mayor profundidad, que promueven el
crecimiento arbóreo, la tasa de acumulación de C en la biomasa es considerablemente
superior a las plantaciones establecidas en suelos forestales”. Otra de las ocasiones más 
recientes en que se abordó el tema, tuvo lugar en mayo de 2008 cuando el Foro de
Bosques y Cambio Climático hizo público un informe según el cual el bosque gallego 
lideraba la fijación de carbono en sus montes arbolados, al almacenar alrededor de un 
25% de los 34,5 millones de toneladas de CO2 generadas en la comunidad y
parcialmente responsables del efecto invernadero. La noticia apareció en los medios de
comunicación donde se podía leer que “la capacidad de las principales especies arbóreas 
reducción del impacto oloroso; mejora de la calidad de vertido; mejora de la eficiencia energética;reducción del consumo de materias primas; reducción en la generación de residuos.En la AutorizaciónAmbiental Integrada (AAI), se establecen las condiciones ambientales necesarias para poder explotar unainstalación industrial. Su objetivo es evitar, o cuando esto no sea posible, minimizar y controlar lacontaminación de la atmósfera, del agua y del suelo. - 570 -
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de Galicia, principalmente el eucalipto, representan el 11% de toda la fijación de CO2 
que corresponde a las masas boscosas del conjunto de España”337. 
Cuestión que cobra notable importancia si se tiene en cuenta que, por ejemplo, para
el año 2014, a ENCE se le había asignado 44.662 t CO2 verificada, mientras que su
producción generó 101.195 t CO2 verificada.338 
En diversas entrevistas realizadas a lo largo del año 2102, “el autor afirma que su
tesis defiende que en los últimos treinta y cinco años el eucalipto ha sido víctima de una
campaña de mala prensa por parte de asociaciones, articulistas, sindicatos... La tesis no
sostiene que haya sido víctima, lo que dice es que algunos investigadores han sugerido 
que han existido campañas, la tesis dice que ecologistas han admitido que hacían 
campañas, pero eso yo no lo sustento, simplemente digo que lo decían ellos, y que han 
causado perjuicios al eucalipto es indudable. En el caso de las asociaciones ecologistas 
ha sido su bandera, arrancando primero de las celulosas de Pontevedra y de las que
finalmente no se instalaron en Bergantiños y en Ourense y después a lo que iniciaron los 
ecologistas se sumaron partidos políticos, sindicatos y asociaciones de todo tipo”.339 
337 Pueden consultarse: Boletín Informativo CIDEU. “2º Simposio Iberoamericano de Eucalyptusglobulus”. ISSN 1885-5237. Universidad de Huelva, 2007, p. 6. Igualmente, “La Voz de Galicia” y “ElCorreo Gallego”, de 30 de mayo de 2008, pp. 34 y 13. 
338 El mismo Foro indicaba que los bosques españoles tenían capacidad para eliminar 75 millones detoneladas y que, a continuación de Galicia, se situaban los montes castellano-leoneses. Su presidente, elex-conselleiro de Medio Ambiente de la Xunta de Galicia, Carlos del Álamo Jiménez, agregó que sepodían conseguir plantaciones que fijaran hasta 20 toneladas por hectárea y año. Por lo que se refería aleucalipto, dejó bien claro que las especies de crecimiento rápido son las que más carbono fijan, como elcaso del eucalipto “aunque forme parte de una leyenda negra y se le quiera aplicar la ley de extranjería”. Sobre el particular dijo, citando fuentes del Instituto Nacional de Investigación Agraria y Alimentaria(INIA), que “las plantaciones de eucalipto tienen acumuladas 107,8 millones de toneladas, las del pino 68y los robles 54 (…). En total las especies arbóreas gallegas han acumulado 300 millones de toneladas decarbono, el 11% de toda España”. En definitiva, el papel de sumidero de CO2 ya lo había escrito más sencillamente, en 1999, el ingeniero alemán Erich Bauer cuando dijo que “solamente por medio de losbosques se puede frenar y equilibrar el alarmante efecto invernadero causado por la superproducción deCO2 en el mundo. El arbolado es capaz de absorber este “veneno ambiental” por medio de la asimilación, produciendo al mismo tiempo el oxígeno tan indispensable para la vida”
339 La tesis arranca en 1973, se extiende hasta 2010 e incluye una decena de periódicos (8 de ellosgallegos) y 5 revistas. Asegura que los medios han difundido en ese periodo diez mitos ¿cuáles son?—Noquerría olvidarme ninguno, pero el más extendido de todos es que es una especie voraz con el agua, unaespecie que las reservas hídricas las agota, que deseca las fuentes, los ríos etc.—¿Y no es cierto?—Y noes cierto, no lo es. A ver, todo es relativo (de todas formas yo no voy a hacer un papel de científico porque no lo soy, puedo decir lo que dicen los científicos), lo que digo es que los periódicos a través delas notas de prensa que llegaban dijeron lo que dijeron sobre el eucalipto, y después leyendo a los autorescientíficos resulta que no es así. Yo personalmente le doy más crédito a un científico o a cien científicoscomo es el caso, que de hecho son los que hemos consultado, que a 12 estudiantes o 17 amas de casa, con- 571 -
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Es de notable interés, llegados a este punto, remarcar la importancia que tiene en este
tipo de instalaciones la existencia de un Sistema de Gestión Medioambiental, contexto 
en el que se ejecutan los informes anteriormente citados. En los principios de política
ambiental suscritos por la entonces Empresa Nacional de Celulosas en junio de 1993 se
hace mención específica a la gestión ambiental. “El Sistema de Gestión Ambiental se
integrará en la gestión global de la empresa. Dicho sistema contendrá normas,
manuales y guías, así como procedimientos de evaluación y auditoría comparables con
los mejores en uso”. La Asociación Española de Normalización (AENOR) publicó en
1994 la Norma Española UNE-77-801 de Sistemas de Gestión Ambiental, que resultaba
convergente con las ya publicadas en Gran Bretaña y en Irlanda y que, además, también
resultaría y serviría como norma base de adhesión al Reglamento nº 1836/93 del
Consejo de la Unión Europea sobre Sistema de Gestión y Auditoría Ambiental (EMAS). 
Estas premisas aconsejaron a TENEO, entidad en aquel momento gestora de la mayoría
de las empresas estatales a la que pertenecía la Empresa Nacional de Celulosas,
impulsar y apoyar el Sistema de Gestión que emanaba de la Norma UNE--77-801 y aún 
más, seleccionar a ENCE como una de las empresas del grupo, destinada a obtener la
certificación de dicho sistema sobre la base de dicha norma. La implantación de este
Sistema de Gestión Ambiental (SIGMA) en ENCE vino a complementar las mejoras
tecnológicas y ambientales introducidas en su fábrica de Pontevedra desde 1988, que se
han plasmado en las Mejoras Tecnológicas Disponibles (BAT, Best Available
Techniques) y en las Mejoras Prácticas Ambientales (BEP, Best Environmental
todos los respetos para ellos. Los científicos lo que dicen es que el eucalipto consume agua porqueproduce madera, cualquier árbol que produjese tanta madera como el eucalipto consumiría más agua queel eucalipto, ahora bien, si tu tienes un árbol que no crece no consume agua. Eso por un lado, y por otrolos científicos dicen ¿agua? Sobra en Galicia la que se quiera y más, pero es que aún no sobrase ese no sería el problema, tu sabes que un árbol que crece mucho como es eucalipto lo plantas al lado de unapiscina vas a tener un problema. Tampoco se debe decir que los eucaliptos, como se ha venido sosteniendo en las informaciones a las que me he referido, son un monocultivo. Lejos de ello, no lo sonporque no se pueden dar en cualquier tipo de terreno, en terrenos más altos de 500 metros no se da eleucalipto, lo que hace que dos tercios del territorio gallego no sean aptos para ese cultivo. Ni siquieraaunque se dijese que consumiesen mucha agua podríamos plantarlos ahí porque se morirían.—Otro de lostópicos a los que apunta es a que es una especie foránea que no debería plantarse en Galicia.—Si bueno,no lo digo yo, lo dicen los que han enviado esas notas y esos comunicados, eso de decir que el eucaliptoes un árbol alóctono según los científicos es una barbaridad, porque estudiado el planeta desde susorígenes hasta hoy especies fósiles de hace millones de años que eran de un sitio ahora están en otro. Yárboles que nosotros consideramos que son autóctonos nuestros como el roble o el castaño resulta quetampoco lo son, que han venido de Italia y antes de nosotros estuvieron en otro sitio, es decir lo que dicenlos científicos es que casi todo es alóctono, /…/—¿Lo que falta es ordenar?—Ordenar, ordenar lo que sepueda plantar, no pensar que el eucalipto es malo sino saber que se pueden plantar en unos sitios y enotros no (Faro de Vigo, 12 de mayo del 2012). 
- 572 -
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Practices) definidas en aquel momento por el convenio internacional de París para la
prevención de la contaminación marina desde fuentes terrestres (PARCOM) para el
sector de la pasta de papel. El proceso de establecimiento del Sistema de Gestión
Ambiental se realizó al unísono en las fábricas de ENCE en Pontevedra y de Huelva y
se centró en dos grandes fases: • Desarrollo de una acción formativa-informativa, que se
dirigió a todos los niveles de la organización, que permitió el establecimiento de un
entorno adecuado y el cambio de cultura requerido para la implantación del sistema de
gestión ambiental. • Definición e implantación del Sistema de Gestión Ambiental que
cumpliera los requisitos especificados en la Norma UNE-77-801-1994 y que permita,
cuando se cumplan el resto de las exigencias establecidas en el Reglamento (CEE) nº
1836/93, obtener la declaración de participación en el sistema de ecogestión-
ecoauditoría. Todas las actividades desarrolladas durante el año 1995 estuvieron 
fundamentalmente encaminadas a la consecución del mencionado primer hito, referente
al Plan de Educación Ambiental (PEM). (Buela, J., 2002). 340 El objetivo último era
lograr la certificación era evidenciar la idoneidad y la efectividad del Sistema de
Gestión Ambiental implantado para alcanzar las metas y los objetivos propuestos por la
organización. El proceso de certificación se basó en la realización de una auditoría
externa en la que se recogieron las evidencias necesarias por el equipo auditor para
asegurarse del cumplimiento de las exigencias impuestas por el sistema de gestión, 
mediante el análisis de las no conformidades y contrastando de las observaciones 
físicas, las mediciones y el examen de los registros generados. De este modo el Sistema
de Gestión Ambiental de ENCE fue certificado por AENOR en octubre de 1997 según 
los requisitos de las normas UNE-77-801:1994 y la UNE-EN ISO 14001:1996.(Buela
J.,2002).341 
340 Buela, J. (2002). Implantación y desarrollo de un Sistema de Gestión Medioambiental en ECE-Pontevedra., Revista Galega de Economía, vol. 11, núm. 2., pp. 1-10., ISSN 1132-2799
341 En la estructura del Sistema de Gestión Ambiental, según la Declaración Ambiental de 2016, Ence-Pontevedra desarrolla su Sistema de Gestión integrado de acuerdo a los principios de la Política deGestión de Ence. Para ello, cuenta con la documentación precisa y adecuada que asegura la calidad degestión global incluidos los aspectos medioambientales, de forma que se puede garantizar que laorganización y los controles técnicos que se llevan a cabo cumplen en todo momento las exigencias. ElSistema de Gestión Integrado (SIG) que está implantado en la fábrica de Ence en Pontevedra se componede manera resumida de los siguientes elementos: Política de Gestión: Declara formalmente las directrices y los objetivos generales de la compañía Ence-Energía y Celulosa Documentación del Sistema, queconsta fundamentalmente de : Manual de Gestión. Es el documento básico del Sistema. Estáconfeccionado siguiendo la estructura propusta en las Normas, Estándares y /o Especificaciones.Procedimientos. Identifican los procesos, las funciones y las responsabilidades de los Departamentos,Áreas o Secciones. Instrucciones. Describen la mejor y más eficaz forma de realizar las tareas propustas. - 573 -
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4. ESTUDIO DE LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGICOS MEDIANTE LOS NUEVOSINDICADORES DE DESARROLLO, EN ESPAÑA.  
De forma específica, la Declaración Ambiental del 2016 recoge la política ambiental
de la fábrica de Ence en Pontevedra establece como prioridad la corrección con medidas
en origen y tecnologías limpias antes que el empleo de medidas correctoras en fin de
línea. La aplicación de esta filosofía ha permitido que la fábrica de Pontevedra disponga
hoy de las Mejores Tecnologías Disponibles referenciadas para el sector, las 
denominadas BAT (Best Available Techniques), y que en su proceso productivo estén
implantadas las Mejores Prácticas Ambientales, denominadas BEP (Best Environmental
Practices). Las principales BAT implantadas en la fábrica de Pontevedra son:
* Descortezado en seco de troncos con aprovechamiento de toda su corteza. 1988.  
* Cocción modificada a bajo índice kappa. 1992.  
* Lavado eficaz de la pasta cruda y tamizado en circuito cerrado. Se emplea un 
lavado en tres etapas antes de la fase de oxígeno y dos etapas adicionales
posteriores desde 1991.  
* Deslignificación con oxígeno, previa al blanqueo, con aprovechamiento de los 
líquidos obtenidos. Está en servicio desde 1991  
* Blanqueo TCF (Totaly clorine free) desde el año 1991.  
* Sistemas de recogida de fugas y derrames para incrementar la recirculación y
reutilización del efluente de cada planta.  
* Torre de limpieza (stripping) y depuración de condensados de cocción y
evaporación. Permite reutilizar los condensados más concentrados en los
circuitos de lavado de la pasta y de Recuperación de productos químicos, 
operativa desde 1989.  
* Tratamiento biológico de las aguas residuales. Se implanto un sistema de lagunas 
aireadas en 1993 y se sustituyó por una moderna planta de lodos activados con 
recirculación de fangos en el año 2005.  
* Recolección y quema de los gases olorosos concentrados. 1989.  
Auditorías: Herramienta para verificar la efectividad y el grado de cumplimiento de las exigencias recogidas en el Sistema de Gestión implantado. Revisión del Sistema: Realizado anualmente por laDirección, es el método utilizado para evaluar el desarrollo y eficacia del Sistema implantado y asíconcretar nuevos objetivos y metas a la mejora continua. En febrero de 2011 se inició, en toda laorganización de Ence-Energía y Celulosa, el proyecto TQM (Total Quality Management) que recoge ydefine los principales métodos y herramientas que forman o han de formar parte de la gestión de losnegocios de Celulosa, Energía y Gestión forestal, y de toda la organización. Se trata de un modelointegrado que pivota sobre la calidad, la eficiencia y las personas, donde el proyecto se formula en base atres ejes de gestión: dirigir la mejora, gestionar los procesos y gestionar la actividad diaria, expresados enforma de Misión, Visión y Valores a modo de guía hacia la excelencia total. - 574 -
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* Quema a alta concentración en las calderas de recuperación. 1988. 
* Recogida y combustión de los gases olorosos diluidos. Los gases olorosos diluidos
procedentes de tanques, filtros y diversas instalaciones repartidas en la fábrica se
recogen y se incineran, mezclándolos con el aire de combustión de la caldera de
recuperación, al objeto de evitar su emisión a la atmósfera. Entró en operación 
por fases en el período 1988 – 1993.342 
Respecto de la segunda de las empresas que integran el complejo industrial Placerez-
Lourizán, recibe la denominación de ELNOSA La planta que Electroquímica del
Noroeste, S.A., más conocida como ELNOSA, tiene en la Ría de Pontevedra para
producción de cloro empezó su actividad en 1966 y tiene capacidad para producir cerca
de 34.000 toneladas anuales. El 68% de la producción de cloro se utiliza para fabricar 
hipoclorito sódico (lejía doméstica) y ácido clorhídico; el 15% se dedica a tratamientos 
de agua, fabricación de medicamentos y productos agrícolas y el 17% restante se dedica
a la fabricación de PVC. La planta perteneció al Grupo empresarial ENCE, S.A. y su
producción de cloro estuvo asociada históricamente a la producción de papel y pasta de
papel que este grupo efectúa en el mismo recinto industrial, al lado de la planta de
electrólisis. Actualmente la fábrica de cloro pertenece a Quimigal – Química de
Portugal, SA.343 Desde mediados del 2017 la Consellería de Medio Ambiente de la
Xunta de Galicia ha abierto el período de exposición pública de la nueva Autorización
Ambiental Integrada (AAI) de esta fábrica. La publicación de este documento técnico
figura en el Diario Oficial de Galicia; tras la presentación de alegaciones, comentarios y
sugerencias, pasará a emitirse o no dicha autorización. A continuación pasará a
recabarse los dictámenes sectoriales de otros departamentos autonómico, local y estatal. 
Paralelamente, aún siguen pendientes otros procesos administrativos, como el
expediente de caducidad de la concesión, que lleva a cabo Costas por imposición 
judicial, y, la nueva concesión de Costas en la parcela que ocupa. Es por esto por lo que,
mientras se resuelven, ELNOSA sólo puede fabricar hipoclorito.344(ENCE 2017). 
342 ENCE (2017). Declaración Ambiental, 2016.  
343 GREENPEACE (2008). La industria del cloro: contaminación silenciosa. Análisis de los vertidos deagua de las plantas productoras de cloro en España. Pág. 27.
344 Marco legal: Por su potencial contaminante, la definición de Mejores Técnicas Disponibles (MTD)para las plantas de celdas de mercurio que describe la Directiva Europea sobre Prevención y ControlIntegrado de la Contaminación (IPPC) es la conversión a membrana (CE 2001). Sin embargo, el hecho de- 575 -
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De forma concreta la producción de hipoclorito de sodio (cuya disolución en agua es 
conocida como lejía) es un compuesto químico, fuertemente oxidante de fórmula
NaClO. Contiene cloro en estado de oxidación +1, es un oxidante fuerte y económico.
La manipulación industrial para la obtención del producto entraña unos riesgos 
importantes (complemento de lo expuesto con anterioridad). En la industria puede ser 
utilizada, por ejemplo, para ajustar el pH, para producir biodiesel a partir de aceites 
vegetales, para limpiar botellas (industria alimentaria), para flotación (industria de pasta
y papel), secar el aire, extraer alúmina (industria de aluminio), mercerizar algodón
(industria textil), curtir cuero, mondar vegetales, fabricar productos químicos (uso
intermedio), regenerar resinas o suavizar el agua. Los consumidores la usan por ejemplo
para decapar o desatascar cañerías.345 El NaOH es una base fuerte que se disocia en
agua en el ion de sodio (Na+) y en el ion hidroxilo (OH-). La disolución/disociación en 
agua es fuertemente exotérmica. El mayor peligro para la salud humana (y el modo de
que gran parte de la capacidad de producción de cloro en Europa occidental se haya instalado en ladécada de los 70 y que las plantas tengan una media de vida de 40-60 años, junto a la falta de unidad legislativa, han propiciado el predominio de las instalaciones con celdas de mercurio. Bajo los auspiciosdel antiguo Convenio de París (1974) sobre las fuentes terrestres de contaminación marina (que se uniócon el Convenio de Oslo, de 1972, para convertirse en el Convenio OSPAR en 1992), y reconociendo laamenaza permanente que supone la contaminación por mercurio para el medio ambiente y los seres vivosde la región del Atlántico nororiental, muchos gobiernos de Europa occidental aceptaron larecomendación de eliminar, lo antes posible y  de forma gradual, la tecnología de celdas de mercurio. Así,alcanzaron el acuerdo de abandonar esta técnica antes de 2010 (PARCOM 1990). A pesar de estecompromiso, y la reciente petición del Parlamento Europeo a la Comisión de tomar medidas para aplicarla Decisión PARCOM 90/3 (EP 2006), la industria del cloro en Europa se ha resistido a cumplir losplazos. Las razones esgrimidas han sido el alto coste económico y los esfuerzos realizados en las últimasdécadas para reducir las emisiones de mercurio de las instalaciones existentes. La Federación de laIndustria Eurochlor ha establecido su propio "compromiso voluntario" para eliminación de las celdas demercurio de plantas de Europa en el 2020 (Eurochlor 2007a). A través de algunos conveniosinternacionales se informa sobre las emisiones y vertidos de mercurio al aire y al agua. 
345 Primeros auxilios: Principales síntomas y efectos, agudos y retardados Inhalación - Corrosivo para las vías respiratorias. 
- Síntomas: dificultad en respirar, tos, neumonía química y edema pulmonar. 
 Contacto con la piel
- Provoca quemaduras graves.
- Síntomas: rojez, tumefacción de los tejidos y quemadura. 
Contacto con los ojos
- Provoca quemaduras graves.
- Las pequeñas cantidades salpicadas para los ojos pueden causar daños irreversibles y ceguera. 
- Síntomas: rojez, lagrimeo, tumefacción de los tejidos y quemadura. Ingestión 
- Si se ingiere provoca quemaduras graves de la boca y de la garganta así como peligro de perforación del
esófago y del estómago. 
- Síntomas: nauseas, dolor abdominal, vómito con sangre, diarrea, sofoco, tos y deficiencia respiratoria. 
(ELNOSA. Fichas de datos de seguridad. 26/01/2017). 

- 576 -
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acción) de NaOH es la irritación local y/o corrosión. Cuando existe exposición dérmica
de humanos a bajas concentraciones (no-irritantes), la absorción de NaOH deberá ser 
relativamente baja a causa de la baja absorción de iones. Por esta razón se espera que, 
en condiciones normales de utilización y manipulación, la asimilación de NaOH sea
limitada. En estas condiciones, la absorción de OH-, vía exposición al NaOH, no deberá
alterar el pH en la sangre. Además, en estas condiciones, la absorción de sodio por 
exposición al NaOH, es mucho menor que la asimilación del sodio a través de los 
alimentos. Por esta razón no se espera que el NaOH esté sistémicamente disponible en
el cuerpo en las condiciones normales de utilización y manipulación (EURAR, 2007). 
En lo que se refiere a la toxicidad destacar que los efectos ambientales se concretan 
en la alta solubilidad en agua y una presión de vapor muy baja indican que el NaOH 
será predominantemente encontrado en agua. En el agua (incluyendo el suelo o el agua
intersticial de sedimento), el NaOH está presente como ión de sodio (Na+) e ión de
hidrófilo (OH-). Como sólido el NaOH se disuelve rápidamente y a continuación se
disocia en agua (EU RAR, 2007). Si fuera emitido para la atmósfera como un aerosol en
agua, el NaOH será rápidamente neutralizado como resultado de su reacción con CO2 (u
otros ácidos), de la siguiente forma: NaOH + CO2 -> HCO3- + Na+. A continuación, los 
sales (e.g. sodio (bi) carbonato) serán disipados de la atmósfera (US EPA, 1989; OECD,
2002). Así, las emisiones atmosféricas de NaOH neutralizado van a terminar en gran
parte en el suelo y en el agua. Si fuera emitido para el suelo, la absorción de partículas
del suelo será insignificante (EU RAR, 2007). Dependiendo de la capacidad tampón del
suelo, el OHserá neutralizado en agua en el suelo poroso o el pH puede aumentar.346 La
346 Reglamentación y legislación en materia de seguridad, salud y medio ambiente específicas para lasustancia o la mezcla. Normativa de la UE Reglamento (CE) nº 1907/2006 del Parlamento Europeo y delConsejo, de 18 de diciembre de 2006, relativo al registro, la evaluación, la autorización y la restricción delas sustancias y preparados químicos (REACH), por el que se crea la Agencia Europea de Sustancias yPreparados Químicos, se modifica la Directiva 1999/45/CE y se derogan el Reglamento (CEE) nº 793/93.91/155/CEE, 93/67/CEE, 93/105/CE y 2000/21/CE de la Comisión. Directiva 1999/45/CEE delParlamento Europeo y del Consejo de 31 de mayo de 1999 sobre la aproximación de las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas de los Estados miembros relativas a la clasificación, el envasadoy el etiquetado de preparados peligrosos. Reglamento (CE) nº 1272/2008 de 16 de diciembre de 2008,sobre clasificación, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas, y por el que se modifican y deroganlas Directivas 67/548/CEE y 1999/45/CE y se modifica el Reglamento (CE) nº 1907/2006. Reglamento(UE) Nº 758/2013 DE LA COMISIÓN de 7 de agosto de 2013 que corrige el anexo VI del Reglamento(CE) nº 1272/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo sobre clasificación, etiquetado y envasado desustancias y mezclas. Directiva 98/24/CE del Consejo de 7 de abril de 1998 relativa a la protección de lasalud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes químicos duranteel trabajo (decimocuarta Directiva específica con arreglo al apartado 1 del artículo 16 de la Directiva89/391/CEE). Directiva 2000/39/CE de la Comisión, de 8 de junio de 2000, por la que se establece una- 577 -
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exposición medioambiental se concretará según el medio; el efecto acuático y la
evaluación de riesgo sólo trata de los efectos en los organismos/ecosistemas a causa de
los posibles cambios de pH relacionados con descargas OH-, siendo que la toxicidad del
ion Na+ deberá ser insignificante comparada con el efecto (potencial) del pH. La alta
solubilidad en agua y la presión muy baja dan indicios que el NaOH será encontrado
principalmente en el agua. Cuando las medidas de gestión de riesgo relacionadas con el
medio ambiente son implementadas, no hay exposición a los lodos activados de una
planta de tratamiento de alcantarillas y no hay exposición a las aguas de recepción en la
superficie. La compartimentación de los sedimentos no se tiene en consideración, pues
no es relevante para el NaOH. Si fuera emitido para el compartimento acuático, la
absorción de partículas de sedimento será despreciable. No deberán ocurrir emisiones 
significativas para la atmósfera porque el NaOH posee una muy baja presión de vapor.
Si fuera emitido para la atmósfera en la forma de aerosol en el agua, el NaOH será
neutralizado rápidamente como resultado de su reacción con el CO2 (u otros ácidos).
Las emisiones significativas para el medio ambiente terrestre tampoco son esperadas. La
ruta de aplicación de los lodos no es relevante para las emisiones en lo suelos agrícolas, 
una vez que no ocurrirá absorción de partículas en las ETA’s y ETAR’s. Si fuera
emitido para el suelo, la absorción para las partículas del suelo será despreciable.
Dependiendo de la capacidad tampón del suelo, el OH- será neutralizado en agua de los 
ón.347 poros del suelo o el pH puede aumentar. No ocurrirá bioacumulaci
primera lista de valores límite de exposición profesional indicativos en aplicación de la Directiva98/24/CE del Consejo relativa a la protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra losriesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo (Texto pertinente a efectos del EEE)Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de noviembre de 2008, sobre losresiduos y por la que se derogan determinadas Directivas. Decisión de la Comisión, de 18 de diciembre de2014, por la que se modifica la Decisión 2000/532/CE, sobre la lista de residuos, de conformidad con laDirectiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo. Normativa nacional Ley 8/2010 por la quese establece el régimen sancionador previsto en los Reglamentos REACH y CLP Real Decreto 717/2010 ,de 28 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por el que se apruebael Reglamento sobre clasificación, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas y el Real Decreto255/2003, de 28 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificación, envasado yetiquetado de preparados peligrosos. Real Decreto 1436/2010, de 5 de noviembre, por el que se modifican diversos reales decretos para su adaptación a la Directiva 2008/112/CE del Parlamento Europeo y delConsejo, que modifica varias directivas para adaptarlas al Reglamento CLP. Real Decreto 374/2001, de 6de abril sobre la protección de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados conlos agentes químicos durante el trabajo. BOE nº 104 01/05/2001 Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo,por el que se aprueba el Reglamento sobre notificación de sustancias nuevas y clasificación, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas. (ELNOSA. Fichas de datos de seguridad. 26/01/2017).347 (ELNOSA. Fichas de datos de seguridad. 26/01/2017). 
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Tal y como apuntábamos anteriormente, Electroquímica del Noroeste, S.A.U.
(ELNOSA) es una empresa dedicada a la producción de cloro, sosa cáustica, hidrógeno,
ácido clorhídrico e hipoclorito sódico y venta de éstos y otros productos químicos para
procesos industriales. Los productos de ELNOSA son utilizados por diversos sectores. 
Entre éstos, los más significativos son: sector celulósico-papelero, aguas (depuración), 
alimentación (lácteo, textil, conservas, cervecero), aluminio, petroquímico, síntesis de
productos químicos y farmacéuticos, limpieza (detergentes, lejías, jabones), 
galvanotécnico, plástico, centrales térmicas,… (ELNOSA, 2016).348 Según la susodicha
declaración ELNOSA produce cloro, hidróxido sódico (sosa cáustica), hidrógeno, ácido 
clorhídrico e hipoclorito sódico. La materia prima base es el cloruro sódico (sal común) 
que procede de las salinas de Torrevieja (Alicante) y es transportada desde allí hasta el
puerto de Marín, por vía marítima. Con ella se prepara en los depósitos saturadores una
disolución acuosa de salmuera. Esta salmuera pasa a unos reactores-purificadores donde
se mezcla con hidróxido sódico y carbonato sódico con el fin de eliminar las impurezas
de tipo químico (Ca+2 y Mg+2). La salmuera, perfectamente mezclada con los 
reactivos, llega al decantador donde tiene lugar la precipitación de las impurezas (
CaCO3, Mg(OH)2), favorecida por la adición de un floculante . Después de seis u ocho 
horas en el decantador, se hace pasar la salmuera a través de una serie de filtros, 
formados por lechos de arena, con objeto de eliminar todos los flotantes y suspensiones
que pueda arrastrar. A la salida de los filtros, la salmuera está purificada física y
químicamente, presentando un aspecto de disolución perfectamente transparente, 
incolora y translúcida. La salmuera entra en la cuba o celda electrolítica donde se
obtiene cloro y amalgama de sodio. La amalgama pasa al desamalgamador relleno de
grafito donde, en presencia de agua, se obtiene hidróxido sódico e hidrógeno. Parte del
cloro gas se seca, comprime y licua. Se almacena, transporta y vende, como cloro 
líquido. El cloro restante se utiliza para la obtención de hipoclorito sódico y ácido 
clorhídrico. El hidróxido sódico se filtra, almacena, transporta y vende. El hidrógeno se
348 ELNOSA (2005). Declaración Ambiental, 2005. El proceso básico de fabricación de ELNOSA es laelectrólisis de la disolución en agua de sal común, en unas celdas con cátodos de Hg y ánodos de titanio,para la obtención de cloro, sosa e hidrógeno, que en unidades posteriores pueden transformarse enhipoclorito sódico y ácido clorhídrico. Con el cambio tecnológico que supuso el descenso en el uso delcloro gas para el blanqueo de la celulosa, ELNOSA evolucionó en el aspecto comercial de formaimportante adaptando sus producciones a las nuevas demandas, incrementando sus producciones y ventasde ácido clorhídrico e hipoclorito sódico y abordando la comercialización de otros productos nofabricados por la Empresa, especialmente para el sector celulósico-papelero. - 579 -
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obtiene en forma gaseosa. Se consume en los hornos de síntesis, haciéndolo reaccionar
con cloro para obtener ácido clorhídrico (ELNOSA, 2017).
4.3.2.3. LA PLANIFICACIÓN INTEGRAL, UNA HERRAMIENTA PARA LOS RIESGOS 
TECNOLÓGICOS DEL PRESENTE Y DEL FUTURO
La intervención del hombre en el Territorio a través de la puesta en práctica de la
planificación —desde el doble propósito de organizar y diseñar la evolución del
mismo— es una ambición actual que, sin embargo, no podemos considerar como
exclusivamente contemporánea. Pese a las incursiones realizadas en un pasado más o 
menos próximo en lo que ha dado en denominarse como Ordenación del Territorio, en
los prolegómenos del siglo XXI no son pocos los sectores de la comunidad científica, en
general, y de la geográfica, en particular, los que piensan -o mejor, pensamos- que
difícilmente sin una intervención de los “poderes públicos” en el territorio -a través de
la “planificación”-, pude lograrse una estructura espacial equilibrada, que coadyuve al
logro de una sociedad más solidaria y, a la postre, con menos desigualdades -al menos,
en lo que a oportunidades se refiere-. Todo ello sin olvidarnos que al tratar del medio
ambiente, la realidad histórica nos ha mostrado que la relación entre el medio natural y
el subsistema social, ha dado lugar a formas específicas de gestión ambiental. En la
sociedad industrial alcanzada en los denominados «países ricos», esta gestión se ha
orientado a través de una concepción de lo económico en la que el concepto de
producción ha ido, progresivamente, separándose de su contenido físico y natural, a la
par que se vinculaba con el valor de cambio de los objetos, llegándose así a la
consideración del producto «per se», desligado de su relación y su función en el sistema
del cual forman parte. (Sotelo, J.a. 2003.a.).
Desde esta perspectiva, tal y como ha sucedido con otros territorios del Estado
español -v.gr.: los Picos de Europa-, cabría plantearse el ampliar la figura “Parque
Nacional”, a la mayor parte de las Rías Bajas -excepción hecha, quizá, de las áreas
metropolitanas, como Vigo-. De esta forma podría aplicarse, a través de la Planificación
Integral, una serie de Políticas, Planes, Programas y Proyectos, en los que cobrarían
gran importancia metodologías como la Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) o la
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Evaluación Ambiental Estratégica (EAE). La planificación y gestión de los Espacios 
Naturales Protegidos (ENP) se apoya cada vez más en conocimientos científicos. La
toma de decisiones sobre el uso de estos espacios va siendo cada vez menos intuitiva y
más ajustada a su funcionamiento ecológico. Su gestión debe armonizar la preservación
de sus valores, basados en la mayoría de los casos en ciertos modos de explotación y de
aprovechamiento de sus recursos, y las nuevas expectativas económicas y de uso que se
generan con su protección. La integración de ambos aspectos hace necesario evaluar la
gestión de los ENP, es decir, en qué medida y por qué se alcanzan o no los objetivos
marcados. La evaluación debe realizarse de una manera formalizada y basada en
criterios científicos. 
Ello permitirá racionalizar la toma de decisiones de gestión, minimizando el uso de
la intuición del gestor, evitando que «lo urgente impida hacer lo importante» y
facilitando la incorporación de una cierta «racionalidad ecológica» en esa toma de
decisiones. De esta forma, ahora que las Rías Bajas siguen enfrentándose a las sucesivas
eleadas de fuel, sería de gran importancia contar con una serie de herramientas que
coadyuven al logro de una serie de objetivos entre los que destaque la búsqueda, hoy
quebrada del tan “manoseado” Desarrollo Sostenible. La complejidad de la gestión de
los Espacios Naturales Protegidos (ENP) ha aumentado con el tiempo. Su diferente
tipología, el crecimiento de la superficie protegida, la variedad de actividades que se
realizan en ellos y su gran atractivo turístico, así como su organización en redes, ha
complicado la ya de por sí ardua tarea de conservación de la naturaleza. Esto ha hecho 
patente la necesidad de evaluar su gestión; es decir, la efectividad y eficacia con que
alcanzan sus objetivos de conservación, que son los motivos por los que se designan, se
instituyen y sostienen estos espacios (Sotelo, J.A. 2003.b.).
En nuestro país, en general, y en la Rías Bajas, en particular, al igual que en otros 
europeos, la conservación en la práctica suele centrarse en impedir o limitar el
desarrollo de asentamientos y usos urbanos e industriales, la limitación u ordenación de
las actividades agropecuarias intensivas modernas, el disminuir su intensidad y el
- 581 -
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sostenimiento de las tradicionales, muchas de ellas de reconocido valor 
conservacionista. Todo esto se acompaña de actuaciones orientadas a la conservación de
especies, especialmente las de mayor contenido simbólico y, más recientemente, de los
hábitats de esas especies (DOL 103 -Directiva de Aves-, DOL 206 –Directiva de
hábitats). La Ley también establece el uso público de los ENP, canalizando su 
importante interés turístico y recreativo en general. Se configura así, un conjunto de
actividades que se desarrollan en un espacio claramente delimitado o en su entorno. Por
tanto, la gestión del territorio que llamamos «conservación de la naturaleza», no difiere
substancialmente de cualquier otro tipo de gestión. Es decir, tiene unos claros objetivos 
«sectoriales» y un «ámbito territorial » de aplicación que compite con otras actividades
y genera nuevas posibilidades de uso. La declaración de un espacio protegido ocasiona,
por tanto, un cambio en las expectativas de los agentes sociales que operan y viven en
un territorio, generando «beneficiados» y “perjudicados” (Sotelo,J.A., 2003.b.).
La instauración de Espacios Naturales Protegidos se ha basado históricamente en 
motivos muy diferentes y, en consecuencia, su gestión ha respondido a esos diferentes 
objetivos. A principios del siglo XX, los Espacios Naturales Protegidos se declararon
con una idea patrimonial y monumental. Después ganó protagonismo la idea de la
conservación de las especies. Posteriormente se consideró más útil preservar sus 
hábitats, y ello es más eficaz si éstos se organizan espacialmente en forma de redes y
corredores. Creció entretanto el aprecio de la población por la «naturaleza». Todo esto
ha conducido a la proliferación de una variada tipología de Espacios Naturales 
Protegidos, creados en diferentes momentos de este proceso, ya centenario.
Inicialmente, su gestión respondió a esa consideración de bienes patrimoniales, en los 
que la renta o beneficio social no influía de forma significativa. Más tarde, se consideró 
que en estos espacios se podían observar fenómenos y elementos cada vez más alejados 
de la vida cotidiana de la población, ahora mayoritariamente urbana y desconocedora de
lo rural. Los Espacios Naturales Protegidos podían, pues, desempeñar una importante
función educativa desde diferentes puntos de vista: naturalístico, ambiental, cultural, 
histórico y, además, recreativo y turístico (Sotelo, J.A. 2003.b). 
Se configura así el marco actual de intereses y expectativas para los que se crean y
mantienen los ENP y, en consecuencia, los objetivos de su gestión: conservacionistas
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(especies y hábitats inicialmente, redes y procesos posteriormente), educativos 
(ambientales, culturales e históricos) y turístico-recreativos (ver, por ejemplo, el Plan
Director de Parques Nacionales RD 1803/99). Sin duda, sería imprescindible un
replanteamiento de lo expuesto, intentando adaptarlo a la nueva situación. Desde este
punto de vista cobra gran importancia lo que podríamos denominar como la evaluación
de la gestión. Como se señala en el recientemente presentado Plan de Acción para los
ENP del Estado español: «La evaluación de la gestión de los ENP y de las redes o
sistemas de espacios no está aún desarrollada en España. Existe, además, una 
considerable ambigüedad con respecto a lo que se entiende por evaluación». Sin duda, 
en el caso que estamos estudiando, más que el antes nos preocupa el después de una
crisis que sin duda nos lleva a enfrentarnos a consecuencias que no se reducen, 
exclusivamente, al ámbito económico. La evaluación de la gestión consiste en conocer
el grado de cumplimiento de los objetivos marcados y las causas por las que éstos no se
alcanzan. La gestión de cualquier actividad es un proceso iteractivo (Figura 192), en el
que se pueden distinguir cinco etapas. La gestión de un ENP comienza, por tanto, 
incluso antes de su declaración. La evaluación de la gestión puede, en consecuencia,
referirse al continuum de gestión y también a cada una de sus etapas. 
Figura 192. Proceso temporal de la gestión ambiental.
Fuente: Elaboración propia, a partir de Sotelo, J.A. 2003.a. 
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Considerando, pues, que la gestión es un proceso amplio, resulta pertinente evaluar
los planes, proyectos y actuaciones que se derivan de las distintas etapas. Sin embargo,
esta evaluación, se centra sobre todo en las actuaciones (ecoauditorías, auditorías
económicas, etc.), mientras que la necesidad y oportunidad de evaluar la planificación
no encuentra tanto consenso, al ser considerada la conservación de la naturaleza como 
algo positivo para la sociedad. En el caso concreto del complejo industrial de Placeres-
Luorizán, en el ámbito de la ría de Pontevedra, tal y como recoge el diario La Voz de
Pontevedra349 “El Tribunal de Justicia de la Unión Europea dio la razón a la Comisión
en una sentencia del 10 de marzo del 2016 y concluyó que el Estado incumple sus 
obligaciones de saneamiento en numerosos lugares. Sobre Pontevedra, precisó que no se
prestó atención a la Directiva que ordenaba al Estado a velar porque las aguas urbanas
que entren en los colectores sean objeto, antes de verterse, de un tratamiento secundario 
o de un proceso equivalente; y que lo mismo suceda con las provenientes de unidades 
fabriles”. Sin lugar a dudas, la realidad presenta como concretos los riesgos que se
ciernen sobre este espacio que, anteriormente, hemos calificado de “región/riesgo”.
Parafraseando al profesor José Manuel Naredo al tratar del riesgo tecnológico se cumple
la metáfora, según la cual la producción encubre la destrucción y el deterioro que
conllevan los procesos de mera adquisición o extracción (uso y deterioro) de riqueza, 
que son los que de verdad hoy están al orden del día.350 
349 La Voz de Pontevedra., “La UE, con el ojo puesto en el estado de la ría”, 28 de agosto del 2017., pp.1 y 2.
350 Naredo, J.M. (2017). Diálogos sobre el Oikos. Entre las ruinas de la economía y la política., Madrid.,Clave Intelectual., pág. 71. - 584 -
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5. CONCLUSIONES 
A lo largo de nuestra investigación se ha puesto de manifiesto como en los temas
relacionados con los Modelos de Desarrollo Regional el principal problema que nos
encontramos es que a la hora de tomar decisiones casi todo, aunque parezca una
paradoja está sesgado o por hacer. Y es en este contexto en el que se inserta, casi como
una incrustación, el “riesgo”, acompañado de términos tan complejos como natural, 
antrópico, tecnológico,…, y tantos como se nos puedan ocurrir. De esta manera,
podríamos afirmar, que tal y como solemos decir al referirnos al medio ambiente, el
“riesgo” también está de moda (su estudio, empieza a estarlo). Las actividades humanas
generan riesgos, los actualizan e incluso los convierten en motores de peligros, de
impactos, de desastres,…, verdaderos coadyuvantes de transformaciones espaciales y
territoriales con notabilísimas implicaciones en los susodichos nuevos modelos. 
La hipótesis de partida se ve corroborada en la idea que, tras la investigación 
anterior, los nuevos modelos de desarrollo deben partir del conocimiento de casos
respecto a los “riesgos” (naturales, antrópicos y tecnológicos) a la hora de plantear no
sólo el análisis y la diagnosis, sino sobre todo, de la prognosis, que permita resolver de
manera fundamental los problemas por ellos generados en el ámbito social, económico
y ambiental, tanto a nivel planetario como español (el conocimiento de una realidad 
racional coadyuvará a alcanzar dichas cuestiones). Se superarán, de esta forma, a través 
de los estudios que apliquen el método “hipotético deductivo”, las consecuencias de las
actividades del hombre qué por una parte pueden ayudar a resolver los peligros e
impactos de los riesgos naturales, y por otra a paliar las consecuencias emanadas de las 
propias actividades antrópicas y tecnológicas (desde esta perspectiva, quizá, la
investigación a través de los casos que hemos realizado podría haberse realizado 
siguiendo l método inductivo). Por otra parte, la gobernanza, a través de la planificación 
y de los “frenos” al mercado, puede ser una solución fundamental en la resolución de
los problemas anteriores. Cobra relativa importancia, por otra parte el estudio e
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investigación de las denominadas “regiones-riesgo” (la investigación de casos puede
ayudar a identificarlas, para después, tratarlas). 
Llegados a este punto, partiendo de la idea de que nos encontramos ante una
investigación claramente abierta, podemos llegar a las conclusiones siguientes; a saber:
1) Conclusión: Es fundamental entrelazar el análisis de los distintos tipos de riesgos
(naturales, antrópicos y tecnológicos), para que una vez estudiados individualmente, 
permitan valorar las distintas relaciones causa-efecto que de deducen de la investigación
(todo ello sin olvidarnos que en nuestro país, se está trabajando a lo largo de los últimos
años en el estudio y valoración de los riesgos naturales, pero sigue siendo una
asignatura, casi pendiente, la de los riesgos antrópicos y tecnológicos). Se necesita, 
igualmente desarrollar un corpus teórico –desde nuestro punto de vista, hoy inexistente-
que articule una metodología de investigación en la que alternen las “herramientas” del
método hipotético deductivo, con las del inductivo. Así, a través de modelos de
desarrollo en los que el espacio y el territorio sean el punto de referencia fundamental, 
se pueda investigar los distintos riesgos, peligros, impactos, desastres e incluso
cataclismos desde diferentes escalas. De nuestra investigación se colige la necesidad de
crear nuevos modelos que se basen en su configuración, tanto en la diagnosis como en
la prognosis, en el análisis y valoración de los riesgos anteriores.  
2) Conclusión: A lo largo de nuestra investigación se ha puesto de manifiesto la
necesidad de estudiar no solamente los riesgos existentes a partir del medio natural, de
las actividades humanas, en general, y de la tecnología desarrollada en particular, sino 
también el hecho de adelantarse, mediante el estudio y valoración de nuevos indicadores 
de desarrollo (verbigracia, la Huella Hídrica), a las posibles consecuencias que se
derivan de los riesgos anteriormente citados. De esta forma se puede seguir un proceso 
en el que, centrándonos en los riesgos, se eliminen las causas de los diferentes riesgos, 
acabando de raíz con los hipotéticos daños derivados de los mismos. En el mismo, no se
prima, únicamente, el estudio del posible riesgo, sino los contextos en los que se están
dando distintos impactos con repercusiones sobre el medio ambiente (hay que tratar de
buscar un equilibrio entre las causas y los efectos). 
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3) Conclusión: Tras lo anteriormente expuesto debemos partir de una idea fundamental, 
la importancia que tiene la prevención a fin de evitar los riegos, peligros e impactos que
generen daños al medio ambiente. Consecuencias derivadas, bien directamente de los
propios riesgos naturales, antrópicos o tecnológicos, bien de la falta de actuaciones en la
prevención de las mismas. Se ha puesto de manifiesto cómo el estudio y valoración de
los contextos que rodean a los propios riesgos y peligros a través de la planificación 
ambiental y de los métodos al uso (Evaluación de Impacto Ambiental, Evaluación 
Ambiental Estratégica,…) pueden paliar, sino frenar, las susodichas consecuencias 
derivadas de los mismos. Se plantea a lo largo del estudio la idea de qué sucede cuando,
a pesar de aplicar las herramientas anteriores, la realidad es que la naturaleza se ve
dañada e incluso degradada (debe jugar, en este sentido, un papel fundamental la
Ordenación del Territorio). 
4) Conclusión: En la praxis de los actuales Modelos de Desarrollo cada vez cobra una
mayor importancia la creación de nuevos indicadores que sirvan de apoyo a los mismos.
En este sentido la “Huella Hídrica” es fundamental, sobre todo en su reducción, a la
hora de aminorar los riegos inherentes a la escasez de agua. Así, el análisis del flujo
comercial del agua virtual constituye un enfoque innovador para hacer frente al déficit
hídrico que existe en determinadas regiones a nivel mundial, debido a que incluye el
consumo real de agua en la producción de un determinado producto. Además, este
análisis puede ser una herramienta eficaz para la gobernanza, en la planificación de la
economía. De manera, que en los países con abundancia de recursos hídricos se impulse
la exportación de productos “caros en agua” (water-expensive products), y que se
fomente la importación de estos productos en los países que presentan un déficit hídrico
(tal y como sucede en España). Una singularidad reciente añadida al escenario 
hidrológico del país, es que al ancestral uso del agua para transformar secanos en
regadío y para la generación de electricidad, se ha unido la apetencia por el recurso, 
también desmesurada e insaciable por naturaleza, para promover grandes negocios 
urbanísticos basados en la creación de formas exóticas de vida, en las que el agua es 
ofrecida como un bien libre. Frente a esto, se puede deducir de nuestra investigación,
que el porcentaje total de extracciones necesarios en las ciudades son menores que en 
otros territorios, lo que no quiere decir, como veremos a continuación, que demande
menores cantidades de “Huella Hídrica”. 
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5) Conclusión: Los espacios tratados en nuestro estudio –España, Madrid., las Rías
Bajas,…, se ven muy afectados por los riesgos, peligros, impactos, e incluso catástrofes 
del medio físico. Sin lugar a dudas, su posición geográfica, altitud, topografía,
costas,…, su propia historia, su ocupación humana, economía, y realidad política han
marcado y marcan el propio territorio. De esta forma la aproximación a los riesgos que
generan las denominadas “ciclogénesis explosiva”, se deja sentir en el ámbito Estatal o 
regional, pero sobre todo en el local. De esta forma, empezamos a comprobar cómo en
una de nuestras áreas de estudio –la mencionada Rías Bajas- se conforma una “región-
riesgo” –aunque esto podremos concluirlo al final de este epígrafe-, sumándose a las
citadas por los profesores Gil Olcina y Olcina Cantos, a saber: litoral mediterráneo, de
Cádiz a Gerona (incluido el archipiélago balear), el litoral del País Vasco, y, el
archipiélago canario. 
6) Conclusión: En nuestra investigación se ha puesto de manifiesto que tal y como han 
señalado no pocos estudiosos (Horacio Capel,…), el papel humano ante las oscilaciones
extremas del medio ha puesto en evidencia la insistencia de las poblaciones en ocupar
áreas peligrosas. Los modelos de localización tradicionales, basados en la racionalidad
económica no pueden explicarlo, de manera que ha sido necesario explorar modelos de
comportamiento, con lo que la geografía de los riesgos desde un primer momento ha
estado ligada en su avance con el de la geografía de la percepción. Y es que , tal como
señaló el profesor Joaquín Bosque Maurel, a pesar de que son más de tres décadas las 
que llevamos aplicando políticas ambientales en la Unión Europea, menos sin duda en
España, la calidad general del medio ambiente no ha aumentado, al menos de manera
perceptible, aumentando cada día que pasa los peligros e impactos inherentes a las 
actividades económicas. Se pone de esta forma de manifiesto que las políticas
ambientales, “per se”, no son capaces de proporcionar el tan teóricamente ansiado 
“desarrollo sostenible”, fijado ya como objetivo básico en el Tratado de Ámsterdam (en
el que se planteaban la importancia de valorar los distintos peligros que se ceñían sobre
el medio ambiente).
7) Conclusión: Los riesgos antrópicos inherentes a las infraestructuras, tal y como
hemos expuesto anteriormente, deben partir de una idea fundamental, el agua es un
recurso limitado, aunque creamos lo contrario, puesto que no todo el mundo tiene
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acceso a este bien tan preciado y tan necesario para la supervivencia humana. La
disponibilidad de consumo o abastecimiento de agua, ha sido el centro principal de los
asentamientos de las poblaciones, en unos u otros emplazamientos, como punto de
referencia para la supervivencia de sus gentes y como núcleo de partida del desarrollo 
de las distintas actividades económicas. Un buen ejemplo, junto con el del indicador
“Huella Hídrica”, de cómo evitar “riesgos antrópicos”, lo hemos encontrado en el
estudio del abastecimiento de agua a Madrid (el abastecimiento incluye los servicios de
aducción y de distribución; el conocimiento que se tiene del sistema sus combinaciones 
y alternativas permite una gran flexibilidad en la gestión del recurso). La integración de
las conducciones del Canal en el paisaje parte de una primera idea a destacar, la
apreciación estética que hoy está marcada por el esfuerzo realizado por lograr una alta
calidad sensorial de los recursos, destacando el esfuerzo que se realizó desde las
primeras construcciones, en alcanzar un alto nivel de agrado, por parte del observador. 
De hecho, al paisaje de nuestra zona de estudio hay que sumar la morfología del terreno, 
su cubierta, las propias infraestructuras convirtiéndolo en un verdadero recurso estético
(síntesis de los principales rasgos naturales y culturales del medio ambiente, que
consiguen promover diferentes reacciones sensoriales de aprecio en los observadores 
que lo disfrutan). La valoración del impacto ambiental de las conducciones de agua a
Madrid, tanto en los “pre” como en los “post” impactos están marcados por su carácter 
“histórico”, de tal forma que la integración paisajística surge como resultado de la
inquietud social generada por el avance de la construcción – hoy detenido- en el
conjunto del territorio y por ende de la demanda de agua, fenómeno especialmente
preocupante en los espacios rurales de Madrid y Guadalajara. Lo hasta aquí expuesto 
nos permite comprender cómo las actividades económicas bien planificadas y
ejecutadas pueden ser respetuosas con el paisaje e incluso, con el paso del tiempo, ser 
paisaje, cuestión que se ve potenciada a través de la señalada “integración paisajística”. 
8) Conclusión: Si el daño ambiental debe ser evitado, nada más alejado de la realidad 
sucede con las infraestructuras conocidas como “Corredor del Morrazo” (Pontevedra), 
en el que pasa a ser prácticamente imposible que los recursos dañados recuperen su
estado primigenio, o en su defecto el estado anterior a recibir el daño. Desde esta
perspectiva, si ya la construcción de la susodicha infraestrcutra generó unos impactos
ambientales calificables de irreversibles, la ampliación del puente de Rande (sin 
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evaluación de Impacto Ambiental”, y la conversión de la vía en autovía, supone unos 
daños difícilmente asimilables por un medio natural que soporta una notabilísima
presión (u opresión) urbanística. Así, se pone de manifiesto cómo el “principio de
prevención” queda muy matizado por decisiones políticas obedientes a las continuas
presiones del mercado, así como a la realidad social del territorio afectado. Por lo tanto,
una variable más que coadyuva el señalar a las Rías Bajas gallegas, como una “región-
riesgo). De hecho, el susodicho puente Sus enormes dimensiones, sus gruesos pilares,
sus pesados “tirantes”, su extraordinaria longitud y su ya ampliada anchura, rompen con
la estética de un paraje casi salvaje, en el que la naturaleza viva aún era palpable hace
apenas medio siglo. Esta conjunción de elementos interrelacionados, quiebran el
entorno sobre el que se asientan, produciendo un impacto colosal que genera
incontables riesgos de carácter antrópico, destacando como principal, el riesgo a
desaparecer como espacio natural. Todo ello, junto con los riesgos antrópico de la
ampliación del Corredor del Morrazo, no se limitan exclusivamente a los generados con
la propia construcción de carriles contiguos a los ya existentes, sino que se acentúan aún
más con la ampliación de túneles socavados en la montaña, las carreteras de enlace o los 
nuevos viaductos,… 
9) Conclusión: Los principales sectores de actividad económica, poseen una
notabilísima responsabilidad en la progresiva y continuada degradación del medio
ambiente, así como de los riesgos y peligros inherentes al mismo. El estudio de los
riesgos naturales se ha convertido en un tema de moda, en un tema estrella, de amplia
repercusión social y enorme aprovechamiento para la difusión de noticias en los medios
de comunicación, sin embargo, está casi todo por estudiar cuando nos referimos a los 
denominados “riesgos tecnológicos”. La causa fundamental de la continua degradación 
medioambiental generada por estos riesgos reside en el mantenimiento de un modelo de
consumo y de producción calificable de “inviable”, fenómeno que agrava la pobreza y
la existencia de notables desequilibrios territoriales. El estudio e investigación de este
tipo de riesgos debe de estar en la base de los nuevos modelos de desarrollo regional,
fundamentados en la aplicación de tres principios: el principio de precaución que
favorece una actuación más preventiva que restauradora; el principio de solidaridad
entre las generaciones actuales y futuras, y entre todos los colectivos humanos del
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planeta; y el principio de participación del conjunto de agentes sociales que poseen
mecanismos de decisión. 
10) Conclusión: Un nuevo elemento delimitador de las Rías Bajas como “región-
riesgo” lo encontramos en la catástrofe del Prestige. En este tipo de riesgo tecnológico 
la precaución debe reforzar a la prevención (aspecto que no se dieron en absoluto), con
una serie de daños ambientales que serán difícilmente “reparable”. Es el mejor ejemplo 
de un fallo total de gobernanza, con una ausencia incalificable de planificación 
ambiental (fallaron todos los resortes institucionales, internacionales, estatales,
regionales, locales). De haberse dado el principio de prevención, se hubieran anticipado 
las instituciones a los posibles problemas inherentes a la costa gallega, si aquél se
hubiera yuxtapuesto con el principio de precaución, se hubieran evitado muchos daños e
impactos ambientales que, posteriormente, se produjeron. De esta forma, ambos 
principios, bien gestionados, deben coadyuvar a lograr leyes que señalen los criterios a
adoptar para lograr una adecuada gestión del riesgo. 
11) Conclusión: No son pocos los riesgos tecnológicos que presentan peligros, pero que
aún no llegan a ser catástrofes; sin embargo, siendo conscientes de que todas o la
mayoría de las actividades económicas tienen impactos, los generados por complejos 
fabriles son especialmente importantes. En el caso del complejo industrial Ence-Elnosa,
que fabrica, mayoritariamente, celulosa y cloro-sosa; los riegos inherentes a este tipo de
actividades fabriles por posibles accidentes se concretan en la contaminación de las 
aguas, de los suelos y la contaminación atmosférica. En el caso concreto de Elnosa es
una de las nueve plantas de cloro-álcali que existen en España que todavía utilizan la
obsoleta tecnología de “celdas de mercurio” para fabricar cloro. En este complejo se da
una verdadera paradoja, extensible a otros muchos complejos fabriles, pues se cumple, 
aparentemente, la acción preventiva, en sus tres ámbitos principales (la técnica jurídica,
la declaración ambiental y, una hipotética prevención), sin embargo, la degradación 
ambiental de su entorno es una realidad. Se introduce de esta forma una cuestión 
fundamental para la gobernanza, las responsabilidades públicas, y este es un proceso
lento, si es que se da. 
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5. CONCLUSIONS 
Throughout our investigation it has become clear how in the subjects related to the
Regional of Development Models the main problem that we find is that when making
decisions almost everything, although it seems a paradox is biased or to be done. And it
is in this context in which it is inserted, almost like an incrustation, the “risk”, 
accompanied by terms as complex as natural, anthropic, technological,…, and as many
as we can think of. In this way, we could say, that as we usually say when referring to 
the environment, the “risk” it's also fashionable (his study, he begins to be). Human 
activities create risks, update them and even make them engines of danger, of impacts,
of disasters,..., real adjuvants of spatial and territorial transformations with remarkable
implications in the aforementioned new models. 
The hypothesis is corroborated in the idea that, after the previous investigation, the
new development models must start from the knowledge of cases regarding the “risks”
(natural, anthropic and technological) at the time of raising not only the analysis and the
diagnosis, if not especially, of the prognosis, that allows to solve in a fundamental way
the problems generated by them in the social, economic and environmental, both at the
planetary and Spanish level (knowledge of a rational reality will help to achieve such 
questions). In this way, through the studies that apply the “hypothetical deductive”
method, the consequences of the activities of the man that on the one hand can help to
solve the dangers and impacts of the natural risks, and on the other hand to alleviate the
consequences emanating from the own anthropic and technological activities (from this
perspective, perhaps, the investigation through the cases that we have realized could 
have been carried out following the inductive method). On the other hand, governance, 
through planning and the “rakes” to the market, can be a fundamental solution in the
resolution of the previous problems. Relatively important, on the other hand, the study
and investigation of the so-called “risk regions” (the investigation of cases can help to 
identify them, later, to treat them). 
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At this point, starting from the idea that we are facing a clearly open investigation, 
we can arrive at the following conclusions; namely:
1) Conclusion: It is essential to interweave the analysis of the different types of risks
(natural, anthropic and technological), so that once studied individually, allow to 
evaluate the different cause-effect relationships that are deduced from the research (all
this without forgetting that in our country, the study and assessment of natural hazards
has been working over the last few years, but it is still an almost unfinished subject of
anthropic and technological risks). It is also necessary to develop a theoretical corpus - 
from our point of view-, which articulates a research methodology in which the "tools"
of the deductive hypothetical method alternate with those of the inductive. Thus, 
through development models in which space and territory are the fundamental point of
reference, we can investigate the different risks, hazards, impacts, disasters and even
cataclysms from different scales. Our research is collated the need to create new models
that are based on their configuration, both in the diagnosis and in the prognosis, in the
analysis and evaluation of the previous risks. 
2) Conclusion: Throughout our investigation has shown the need to study not only the
risks existing from the natural environment, of human activities in general and the
technology developed, in particular, but also the fact of being ahead, through the study
and valuation of new indicators of development (eg, the Water Footprint), to the
possible consequences that derive from the aforementioned risks. In this way, a process 
can be followed in which, focusing on the risks, eliminate the causes of the different
risks, ending up with the hypothetical damages derived from them. It is not only the
study of the possible risk, but the contexts in which different impacts are being given
that have an impact on the environment (we must try to find a balance between causes 
and effects). 
3) Conclusion: After the above, we must start with a fundamental idea, the importance
of prevention in order to avoid risks, hazards and impacts that generate damage to the
environment. Consequences derived either directly from the natural, anthropic or
technological risks, or from the lack of actions to prevent them. It has been shown how
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5. CONCLUSIONS
the study and assessment of the contexts surrounding the risks and dangers themselves 
through environmental planning and methods of use (Environmental Impact
Assessment, Strategic Environmental Assessment,...) can alleviate, but curb, the
aforementioned consequences derived from them. Throughout the study the idea of 
what happens when, despite applying the above tools, the reality is that nature is 
damaged and even degraded (in this sense, the Territorial Planning must play a
fundamental role). 
4) Conclusion: In the praxis of the current Development Models, it is increasingly
important to create new indicators to support them. In this sense, the “Water Footprint”
is fundamental, especially in its reduction, when it comes to reducing the risks inherent
in the scarcity of water. Thus, the analysis of the commercial flow of virtual water
constitutes an innovative approach to address the water deficit that exists in certain 
regions worldwide, because it includes the actual consumption of water in the
production of a given product. In addition, this analysis can be an effective tool for
governance, in the planning of the economy. By way of, that in countries with an
abundance of water resources the export of water-expensive products, and promote the
import of these products in countries with a water deficit (as it happens in Spain). A
recent singularity added to the hydrological scenario of the country, is that the ancestral
use of water to transform drylands into irrigation and for the generation of electricity, 
has joined the appetite for the resource, also disproportionate and insatiable by nature, 
to promote large urban businesses based on the creation of exotic forms of life, in which
water is offered as a free good. Against this, it can be deduced from our investigation 
that the total percentage of extractions necessary in the cities are smaller than in other 
territories, which does not mean, as we will see below, that demand less amounts of
“Water Footprint”. 
5) Conclusion: The spaces treated in our study -Spain, Madrid, Rías Bajas, ...-, are very
affected by the risks, dangers, impacts, and even catastrophes of the physical
environment. Undoubtedly, its geographical position, altitude, topography, coasts,..., its
own history, its human occupation, economy, and political reality have marked and
marked the territory itself. In this way, the approach to the risks generated by the so-
called “explosive cyclogenesis”, is felt at the state or regional level, but especially at the
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5. CONCLUSIONS
local level. Thus, e we began to see how in one of our study areas – the aforementioned
Rías Bajas- is a “risk region” – although this we can conclude it at the end of this 
epigraph-, adding to those mentioned by teachers Gil Olcina and Olcina Cantos,
namely: Mediterranean coast, from Cádiz to Gerona (including the Balearic
archipelago), the coast of the Basque Country, and the Canarian islands. 
6) Conclusion: In our research it has been shown that, as many scholars have pointed 
out (Horacio Capel,…), the human role to extreme oscillations of the environment has
highlighted insistence of the populations to occupy dangerous areas. Traditional
localization models, based on economic rationality, can not explain it, so it has been
necessary to explore patterns of behavior, with which the geography of the risks from
the first moment has been linked in its advance with the one of the geography of the
perception. And, as Professor Joaquín Bosque Maurel pointed outalthough, are more
than three decades those that we have been applying environmental policies in the
European Union, less certainly in Spain, the general quality of the environment has not
increased, at least noticeably, increasing every day that passes the dangers and impacts 
inherent in economic activities. in this way it becomes clear that environmental policies,
by themselves, are not able to provide the so-called “sustainable development”, already
established as a basic objective in the Treaty of Amsterdam (in which the importance of
valuing the different dangers that were attached to the environment were raised in which
the importance of valuing the different dangers that were attached to the environment
were raised). 
7) Conclusion: The anthropogenic risks inherent in infrastructures, as discussed above,
must start from a fundamental idea, water is a limited resource, although we believe the
opposite, since not everyone has access to this precious and necessary asset for human 
survival. The availability of consumption or water supply, has been the main center of 
population settlements, in some or other locations, as a point of reference for the
survival of its people and as the starting point for the development of different
economic activities. A good example, along with the indicator “Water Footprint”, how 
to avoid “anthropic risks”, we have found it in the study of water supply to Madrid we
have found it in the study of water supply to Madrid (supply includes adduction and 
distribution services; the knowledge that has of the system its combinations and
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5. CONCLUSIONS
alternatives allows a great flexibility in the management of the resource). The
integration of Canal pipelines into the landscape starts from an initial idea to be
highlighted, the aesthetic appreciation that today is marked by the effort made to 
achieve a high sensorial quality of the resources, highlighting the effort made since the
first constructions, highlighting the effort made since the first constructions, in 
achieving a high level of pleasure, by the observer. In fact, to the landscape of our area
of study we must add the morphology of the terrain, its cover, the infrastructures 
themselves turning it into a true aesthetic resource (synthesis of the main natural and
cultural features of the environment, that manage to promote different sensory reactions 
of appreciation in the observers that enjoy it). The assessment of the environmental
impact of water pipes to Madrid, both “pre” and “post” impacts are marked by their
"historical" character, in such a way that the landscape integration arises as a result of 
the social unrest generated by the advance of the construction -today standing- in the
whole of the territory and therefore of the demand of water, a particularly worrying
phenomenon in the rural areas of Madrid and Guadalajara. a particularly worrying
phenomenon in the rural areas of Madrid and Guadalajara. The above explained allows 
us to understand how well-planned and executed economic activities can be respectful
of the landscape and even, with the passage of time, be landscape, and even, with the
passage of time, be landscape, an issue that is enhanced through the so-called 
"landscape integration". 
8) Conclusion: If environmental damage should be avoided, nothing further from the
reality happens with the infrastructures known as “Corridor of the Morrazo”
(Pontevedra), in which it becomes practically impossible for damaged resources to
regain their original status, or in its absence the previous state to receive the damage.
From this perspective, if already the construction of the above infraestrcutra generated
environmental impacts qualifiable of irreversible, the extension of the Rande bridge
(without Environmental Impact Assessment), and the conversion of the road into the
highway, involves damages that are difficult to assimilate by a natural environment that
supports a remarkably urbanistic pressure (or oppression). Thus, it becomes clear how
the “prevention principle” is highly nuanced by political decisions that are consistent
with the continuous market pressures, as well as to the social reality of the affected
territory. Therefore, one more variable that contributes to pointing out the Galician Rias,
- 596 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
  
           
 
     
      
          
       
         
        
         
      
        
 
 
          
     
           
      
      
          
       
        
       
        
        
          
         
        
 
       
       
    
           
            
     



	
5. CONCLUSIONS
as a “risk region”. In Fact, the aforementioned bridge Its enormous dimensions, its thick
pillars, its heavy “suspenders”, its extraordinary length and its already wide width, 
break with the aesthetic of an almost wild place, in which the living nature was still
palpable just half a century ago. This conjunction of interrelated elements, break the
environment on which they settle, producing a colossal impact that generates countless
risks of anthropic character, highlighting as main, the risk to disappear as a natural
space. All this, together with the anthropic risks of the expansion of the Morrazo
Corridor, are not limited to those generated with the construction of lanes contiguous to
those already existing, if not are further accentuated by the expansion of tunnels
undermined in the mountains, connecting roads or new viaducts, ... 
9) Conclusion: The main sectors of economic activity, have a great responsibility in the
progressive and continuous degradation of the environment, as well as the risks and 
dangers inherent in it. The study of natural hazards has become a hot topic, on a star 
topic, of wide social repercussion and enormous use for the diffusion of news in the
mass media, however, there is almost everything to study when we refer to the so-called 
"technological risks” however, there is almost everything to study when we refer to the
so-called “technological risks”. The fundamental cause of the continuous environmental
degradation generated by these risks lies in the maintenance of a model of consumption 
and production that can be classified as “non-viable”, a phenomenon that aggravates 
poverty and the existence of notable territorial imbalances. The study and research of 
this type of risk must be at the base of the new models of regional development, based 
on the application of three principles: the principle of precaution that favors a more
preventive rather than restorative action; the principle of solidarity between present and 
future generations, and among all human groups on the planet; and the principle of 
participation of the set of social agents that have decision mechanisms. 
10) Conclusion: A new delimiter of the Rías Bajas as a “risk region” can be found in 
the Prestige catastrophe. In this type of technological risk precaution should reinforce
prevention In this type of technological risk precaution should reinforce prevention
(aspect that did not happen at all), with a number of environmental damages that will be
hard to “repair”. It is the best example of a total governance failure, with an unqualified
absence of environmental planning (all springs failed institutional, international, state,
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5. CONCLUSIONS
regional, local). If the principle of prevention has been given, the institutions had been 
anticipated to the possible problems inherent to the Galician coast, if that had
juxtaposed with the precautionary principle, many environmental damages and impacts
would have been avoided which were subsequently produced. In this way, both 
principles, well managed, should contribute to achieve laws that indicate the criteria to
be adopted to achieve adequate risk management.
11) Conclusion: There are many technological risk that present hazards, but which are
not yet catastrophic; sin However, being aware that all or most of the economic
activities have impacts, those generated by manufacturing complexes are especially
important. In the case complex of the Ence-Elnosa industrial, which mainly
manufactures cellulose and chloro-soda; the risks inherent to this type of industrial
activities due to possible accidents are concretized in the contamination of the waters, of 
soils and air pollution. In the specific case of Elnosa is one of nine chlor-alkali plants in
Spain that still use the obsolete “mercury cell” technology to manufacture chlorine. In
this complex there is a true paradox, extendable to many other manufacturing 
complexes, since preventive action is apparently fulfilled in its three main areas (the
legal technique, the environmental statement and a hypothetical prevention), however,
the environmental degradation of their environment is a reality. This introduces a
fundamental issue for governance, public responsibilities, and this is a slow process, if it
is given. 
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ABSTRACT
Throughout the present investigation we have approached the complex reality of the
risks, dangers, impacts and disasters that occurred in Spain, from the study and
determination of cases, seeking, as in Classic Regional Geography, the existence of
regions that in our study carries the word “risk” (in an analysis and in a synthesis of 
what happened in the geographical spaces). In this way, it has been tried to appreciate
the importance that the creation of new models of development that allow to solve
social, economic and environmental problems, result of the existence of natural, 
anthropic and technological risks, in the Spanish territory; these must be valued in the
scope of a space that can be described as rational that contributes to the encounter
between the intended actions and the available object. 
It has been studied how the complex natural reality of our country, complemented by
an almost infinite series of human activities with a remarkable environmental impact, 
concrete in a specific space-time duality, treated through the case study. Risks that arise, 
under certain circumstances, in the possibility that the danger is reflected in damages, in 
such a way that the damage in the danger is a hypothesis. In the same way, throughout
our investigation we have tried to find in the territory the embodiment of what has been 
given in denominating itself, “risk regions” (in a specific way, the general reality of 
Spain has been dealt with, and in particular the Galician Rías Bajas and Madrid). 
A number of relatively new concepts have been disseminated that are called to have
relevance in the new models of development, at the same time as developing a
methodology of interpretation of risks, dangers and impacts, that have in human
activities the point of departure and of arrival, to carry out a detailed study of the
complex reality. To determine the most significant natural, anthropogenic and 
technological risks in Spain. At the same time, it has been identified to what extent, 
technology has been used to prevent, conserve and repair damages caused by natural, 
anthropogenic and technological risks, in the Spanish territory, using the new indicators
used in the current development models, intentando establecer relaciones “causa/efecto”
entre los riesgos naturales, antrópicos y tecnológicos, through the knowledge and 
assessment of significant case studies, from a geographical perspective.
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CONCLUSIONS 
Throughout our investigation it has become clear how in the subjects related to the
Regional of Development Models the main problem that we find is that when making
decisions almost everything, although it seems a paradox is biased or to be done. And it
is in this context in which it is inserted, almost like an incrustation, the “risk”, 
accompanied by terms as complex as natural, anthropic, technological,…, and as many
as we can think of. In this way, we could say, that as we usually say when referring to 
the environment, the “risk” it's also fashionable (his study, he begins to be). Human 
activities create risks, update them and even make them engines of danger, of impacts,
of disasters,..., real adjuvants of spatial and territorial transformations with remarkable
implications in the aforementioned new models. 
The hypothesis is corroborated in the idea that, after the previous investigation, the
new development models must start from the knowledge of cases regarding the “risks”
(natural, anthropic and technological) at the time of raising not only the analysis and the
diagnosis, if not especially, of the prognosis, that allows to solve in a fundamental way
the problems generated by them in the social, economic and environmental, both at the
planetary and Spanish level (knowledge of a rational reality will help to achieve such 
questions). In this way, through the studies that apply the “hypothetical deductive”
method, the consequences of the activities of the man that on the one hand can help to
solve the dangers and impacts of the natural risks, and on the other hand to alleviate the
consequences emanating from the own anthropic and technological activities (from this
perspective, perhaps, the investigation through the cases that we have realized could 
have been carried out following the inductive method). On the other hand, governance, 
through planning and the “rakes” to the market, can be a fundamental solution in the
resolution of the previous problems. Relatively important, on the other hand, the study
and investigation of the so-called “risk regions” (the investigation of cases can help to 
identify them, later, to treat them). 
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At this point, starting from the idea that we are facing a clearly open investigation, 
we can arrive at the following conclusions; namely:
1) Conclusion: It is essential to interweave the analysis of the different types of risks
(natural, anthropic and technological), so that once studied individually, allow to 
evaluate the different cause-effect relationships that are deduced from the research (all
this without forgetting that in our country, the study and assessment of natural hazards
has been working over the last few years, but it is still an almost unfinished subject of
anthropic and technological risks). It is also necessary to develop a theoretical corpus - 
from our point of view-, which articulates a research methodology in which the "tools"
of the deductive hypothetical method alternate with those of the inductive. Thus, 
through development models in which space and territory are the fundamental point of
reference, we can investigate the different risks, hazards, impacts, disasters and even
cataclysms from different scales. Our research is collated the need to create new models
that are based on their configuration, both in the diagnosis and in the prognosis, in the
analysis and evaluation of the previous risks. 
2) Conclusion: Throughout our investigation has shown the need to study not only the
risks existing from the natural environment, of human activities in general and the
technology developed, in particular, but also the fact of being ahead, through the study
and valuation of new indicators of development (eg, the Water Footprint), to the
possible consequences that derive from the aforementioned risks. In this way, a process 
can be followed in which, focusing on the risks, eliminate the causes of the different
risks, ending up with the hypothetical damages derived from them. It is not only the
study of the possible risk, but the contexts in which different impacts are being given
that have an impact on the environment (we must try to find a balance between causes 
and effects). 
3) Conclusion: After the above, we must start with a fundamental idea, the importance
of prevention in order to avoid risks, hazards and impacts that generate damage to the
environment. Consequences derived either directly from the natural, anthropic or
technological risks, or from the lack of actions to prevent them. It has been shown how
the study and assessment of the contexts surrounding the risks and dangers themselves 
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through environmental planning and methods of use (Environmental Impact
Assessment, Strategic Environmental Assessment,...) can alleviate, but curb, the
aforementioned consequences derived from them. Throughout the study the idea of 
what happens when, despite applying the above tools, the reality is that nature is 
damaged and even degraded (in this sense, the Territorial Planning must play a
fundamental role). 
4) Conclusion: In the praxis of the current Development Models, it is increasingly
important to create new indicators to support them. In this sense, the “Water Footprint”
is fundamental, especially in its reduction, when it comes to reducing the risks inherent
in the scarcity of water. Thus, the analysis of the commercial flow of virtual water
constitutes an innovative approach to address the water deficit that exists in certain 
regions worldwide, because it includes the actual consumption of water in the
production of a given product. In addition, this analysis can be an effective tool for
governance, in the planning of the economy. By way of, that in countries with an
abundance of water resources the export of water-expensive products, and promote the
import of these products in countries with a water deficit (as it happens in Spain). A
recent singularity added to the hydrological scenario of the country, is that the ancestral
use of water to transform drylands into irrigation and for the generation of electricity, 
has joined the appetite for the resource, also disproportionate and insatiable by nature, 
to promote large urban businesses based on the creation of exotic forms of life, in which
water is offered as a free good. Against this, it can be deduced from our investigation 
that the total percentage of extractions necessary in the cities are smaller than in other 
territories, which does not mean, as we will see below, that demand less amounts of
“Water Footprint”. 
5) Conclusion: The spaces treated in our study -Spain, Madrid, Rías Bajas, ...-, are very
affected by the risks, dangers, impacts, and even catastrophes of the physical
environment. Undoubtedly, its geographical position, altitude, topography, coasts,..., its
own history, its human occupation, economy, and political reality have marked and
marked the territory itself. In this way, the approach to the risks generated by the so-
called “explosive cyclogenesis”, is felt at the state or regional level, but especially at the
local level. Thus, e we began to see how in one of our study areas – the aforementioned
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Rías Bajas- is a “risk region” – although this we can conclude it at the end of this 
epigraph-, adding to those mentioned by teachers Gil Olcina and Olcina Cantos,
namely: Mediterranean coast, from Cádiz to Gerona (including the Balearic
archipelago), the coast of the Basque Country, and the Canarian islands. 
6) Conclusion: In our research it has been shown that, as many scholars have pointed 
out (Horacio Capel,…), the human role to extreme oscillations of the environment has
highlighted insistence of the populations to occupy dangerous areas. Traditional
localization models, based on economic rationality, can not explain it, so it has been
necessary to explore patterns of behavior, with which the geography of the risks from
the first moment has been linked in its advance with the one of the geography of the
perception. And, as Professor Joaquín Bosque Maurel pointed outalthough, are more
than three decades those that we have been applying environmental policies in the
European Union, less certainly in Spain, the general quality of the environment has not
increased, at least noticeably, increasing every day that passes the dangers and impacts 
inherent in economic activities. in this way it becomes clear that environmental policies,
by themselves, are not able to provide the so-called “sustainable development”, already
established as a basic objective in the Treaty of Amsterdam (in which the importance of
valuing the different dangers that were attached to the environment were raised in which
the importance of valuing the different dangers that were attached to the environment
were raised). 
7) Conclusion: The anthropogenic risks inherent in infrastructures, as discussed above,
must start from a fundamental idea, water is a limited resource, although we believe the
opposite, since not everyone has access to this precious and necessary asset for human 
survival. The availability of consumption or water supply, has been the main center of 
population settlements, in some or other locations, as a point of reference for the
survival of its people and as the starting point for the development of different
economic activities. A good example, along with the indicator “Water Footprint”, how 
to avoid “anthropic risks”, we have found it in the study of water supply to Madrid we
have found it in the study of water supply to Madrid (supply includes adduction and 
distribution services; the knowledge that has of the system its combinations and
alternatives allows a great flexibility in the management of the resource). The
- 657 -
LOS NUEVOS MODELOS DE DESARROLLO Y LOS RIESGOS NATURALES, ANTRÓPICOS Y TECNOLÓGCIOS EN ESPAÑA. ESTUDIO DE CASOS.
  
        
 
       
         
           
         
          
       
           
       
       
        
         
           
         
       
        
      
           
       
 
 
         
     
     
         
         
      
      
          
       
          
          
   
     



	
II. Ph.D. DISSERTATION IN ENGLISH (INTERNATIONAL DOCTORATE MENTION)
integration of Canal pipelines into the landscape starts from an initial idea to be
highlighted, the aesthetic appreciation that today is marked by the effort made to 
achieve a high sensorial quality of the resources, highlighting the effort made since the
first constructions, highlighting the effort made since the first constructions, in 
achieving a high level of pleasure, by the observer. In fact, to the landscape of our area
of study we must add the morphology of the terrain, its cover, the infrastructures 
themselves turning it into a true aesthetic resource (synthesis of the main natural and
cultural features of the environment, that manage to promote different sensory reactions 
of appreciation in the observers that enjoy it). The assessment of the environmental
impact of water pipes to Madrid, both “pre” and “post” impacts are marked by their
"historical" character, in such a way that the landscape integration arises as a result of 
the social unrest generated by the advance of the construction -today standing- in the
whole of the territory and therefore of the demand of water, a particularly worrying
phenomenon in the rural areas of Madrid and Guadalajara. a particularly worrying
phenomenon in the rural areas of Madrid and Guadalajara. The above explained allows 
us to understand how well-planned and executed economic activities can be respectful
of the landscape and even, with the passage of time, be landscape, and even, with the
passage of time, be landscape, an issue that is enhanced through the so-called 
"landscape integration". 
8) Conclusion: If environmental damage should be avoided, nothing further from the
reality happens with the infrastructures known as “Corridor of the Morrazo”
(Pontevedra), in which it becomes practically impossible for damaged resources to
regain their original status, or in its absence the previous state to receive the damage.
From this perspective, if already the construction of the above infraestrcutra generated
environmental impacts qualifiable of irreversible, the extension of the Rande bridge
(without Environmental Impact Assessment), and the conversion of the road into the
highway, involves damages that are difficult to assimilate by a natural environment that
supports a remarkably urbanistic pressure (or oppression). Thus, it becomes clear how
the “prevention principle” is highly nuanced by political decisions that are consistent
with the continuous market pressures, as well as to the social reality of the affected
territory. Therefore, one more variable that contributes to pointing out the Galician Rias,
as a “risk region”. In Fact, the aforementioned bridge Its enormous dimensions, its thick
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pillars, its heavy “suspenders”, its extraordinary length and its already wide width, 
break with the aesthetic of an almost wild place, in which the living nature was still
palpable just half a century ago. This conjunction of interrelated elements, break the
environment on which they settle, producing a colossal impact that generates countless
risks of anthropic character, highlighting as main, the risk to disappear as a natural
space. All this, together with the anthropic risks of the expansion of the Morrazo
Corridor, are not limited to those generated with the construction of lanes contiguous to
those already existing, if not are further accentuated by the expansion of tunnels
undermined in the mountains, connecting roads or new viaducts, ... 
9) Conclusion: The main sectors of economic activity, have a great responsibility in the
progressive and continuous degradation of the environment, as well as the risks and 
dangers inherent in it. The study of natural hazards has become a hot topic, on a star 
topic, of wide social repercussion and enormous use for the diffusion of news in the
mass media, however, there is almost everything to study when we refer to the so-called 
"technological risks” however, there is almost everything to study when we refer to the
so-called “technological risks”. The fundamental cause of the continuous environmental
degradation generated by these risks lies in the maintenance of a model of consumption 
and production that can be classified as “non-viable”, a phenomenon that aggravates 
poverty and the existence of notable territorial imbalances. The study and research of 
this type of risk must be at the base of the new models of regional development, based 
on the application of three principles: the principle of precaution that favors a more
preventive rather than restorative action; the principle of solidarity between present and 
future generations, and among all human groups on the planet; and the principle of 
participation of the set of social agents that have decision mechanisms. 
10) Conclusion: A new delimiter of the Rías Bajas as a “risk region” can be found in 
the Prestige catastrophe. In this type of technological risk precaution should reinforce
prevention In this type of technological risk precaution should reinforce prevention
(aspect that did not happen at all), with a number of environmental damages that will be
hard to “repair”. It is the best example of a total governance failure, with an unqualified
absence of environmental planning (all springs failed institutional, international, state,
regional, local). If the principle of prevention has been given, the institutions had been 
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anticipated to the possible problems inherent to the Galician coast, if that had
juxtaposed with the precautionary principle, many environmental damages and impacts
would have been avoided which were subsequently produced. In this way, both 
principles, well managed, should contribute to achieve laws that indicate the criteria to
be adopted to achieve adequate risk management.
11) Conclusion: There are many technological risk that present hazards, but which are
not yet catastrophic; sin However, being aware that all or most of the economic
activities have impacts, those generated by manufacturing complexes are especially
important. In the case complex of the Ence-Elnosa industrial, which mainly
manufactures cellulose and chloro-soda; the risks inherent to this type of industrial
activities due to possible accidents are concretized in the contamination of the waters, of 
soils and air pollution. In the specific case of Elnosa is one of nine chlor-alkali plants in
Spain that still use the obsolete “mercury cell” technology to manufacture chlorine. In
this complex there is a true paradox, extendable to many other manufacturing 
complexes, since preventive action is apparently fulfilled in its three main areas (the
legal technique, the environmental statement and a hypothetical prevention), however,
the environmental degradation of their environment is a reality. This introduces a
fundamental issue for governance, public responsibilities, and this is a slow process, if it
is given. 
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